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^ Dil- vürJiegeiiile Arbeit ist in erster Linie als Lehrbuch für den Unterricht 

^ an den Tiefbaaknrseii der Baugewerkschuka beätimmt, soll aber auch eolcbdD in 

der Praxis stehenden Tiefbauteehnikern zum Selbststudium dienen, welche nach 
; j juhrelaugcr Tätigkeit im Eisenhahn-, Wa$^;erl)uu- oder sonstigen tiefbautechoiscben 

Fächern, zur städtischen Tiefbaa?erwaltung Übergehen. 

■ 

Aach den in der städtischen TiefbanverwaltuDg stehenden Teehnikem, so- 

wie aolchen, welche sich iu Strassenbau- oder lustallatiDu.sgescliilfteii in Stellung 
befinden, soll es ein Nacbsehlagebucb sein, ans dem sie sich schnell JEiat holen 
können. 

Den uiituuter am Ii nm h zum stödtischen Tiefbau gerechneten Bau der 
städtischen Strassenbabnen habe ich, soweit es sich lediglich um diesen handelt, 
fortgelassen, da dieses Kapitel, nach meiner Ansicht, znm Eisenbahnbau und 
nicht zum stadtiHchea Tiefbau gehört. Dagegen ist die Verl>iudun^ von Strasseu- 
bahngleis und Fabrbahnbefestigung, sowie die Verstärkung des Unterbaues unter 
den Gleisen ausfAbrlieh bebandelt worden. 

Zwei besondere Ab^chuitte habe ich der Reinhaltung, Kehrichtbeseiligung 
and Staubverbfitung auf städtischen Strassen, sowie der von Tag zu Tag wichtiger 
werdenden Reinigung städtischer Abwässer gewidmet. 
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H&tte ich bei den WaMervefsorgnngS' ood EotwftsBerttogeaolBgeii auch die 
Hansanlageu, sowie die Bade-, Wasch-, Abort- qrw. Einriehtungen mit anfge- 
Dommen, so würde der Umfaog dieses Buches zu gross geworden seio uud 
ausserdem die^e Kapitel nur eine Wiederholung des den meisten Techoikem be- 
kannten und hiermit allgemein zur Anschaffung empfohlenen Werkes „Opder- 
becke, Die allgemeine Baukuude'' bedeuten. 

Zam Sehlnss gestatte ich mir noch der Verlagsbuchhandlnng meinen ver- 
bindlichsteD Dank fQr die gediegene AusstattuDg des Boches zu sagen. 

Der Verfasser. 
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Erster Abschnitt. 

Die Bebauungspläne. 



A. Allgemeines. 

Da*j ursprüngliche AUeinwohnen m Familien und Stämmea wurde zuerst 
von den Vulkern Asiens, Afrika«?, Griechenlands und Italiens aufL^ec^eben. Besonders 
wisseu wir vüq deu Aegypieru uod Pböniziern, daäs sie zum Zwecke besseren 
gegenseitigen Schatzes und am leichter mit anderen YMkern Hnndel treiben za 
kfinnen, Städte grOndeteo, von weleben manche bald za hohem Ansehen und 
grosser Macht gelangten. In Italien waren es zoeist die Etrasker and dann die 
Rfimer, welche sich durch Stftdtegründungen auszeichneten. Aach im Mittelalter 
war es wieder Italien und zwar besonders die Lombardei, woselbst mftchtige 
and einflnssreiche Städte entstanden. 

In Deutschland entstanden die ersten Städte am Khein, indem sich um die 
seit Kaiser Augustus hier angelegten Kastell*^ und Lager Mensclien ansiedelten. 
Doch bildeten diese Ansiedelungen nur Ausnahmeu, da die Deutscheu im all- 
gemeinen wenig Neigung znm Stadtleben zeigten. Erst Kaiser Karl der Grosse 
(768 bis 814) legte befestigte Pllltaie an, am welche, ebenso wie bei den Lagern 
und Kastellen der Römer, sich die schntabedfirftige Bevölkemng ansiedelte. Mit 
der Ausbreitung des Christentams in den deut.scliea Gaaen entstanden dann 
weitere Ansiedelungen um die neu errichteten Kirchen und Klöster. Charak- 
teristisch für diese letztgenannten Ansiedelungen ist, dass sifli schon frühzeitig 
in ihnen ein lebhafter Handel, hervorgerufen durch den Verkehr benachbarter 
Gemeinden nach den Kirchen und Klöstern, entwickelte und dass mit der 
Bedeutung dieser für eine bestimmte Gegend, auch die Bedeutung der Ansiedelung 
wuchs und sich durch st&ndigen . Zuzug vermehrte. 

Aach an anderen geeigneten Punkten, wie z. B. an den grossen Heerstrassen, 
welche Dentscbland mit Italien verbanden und welche, wenn auch vorwiegend, 
80 doch nicht ausschliesslich dem Truppentransport, sondern auch dem Transport 
von Waren and dem allgemeinen Verkehr dienten, sowie an für den Güter- 
austausch und dem Verkehr besonders günstig gelegenen Stellen unserer grosseren 
Ströme siedelten sich, Städte bildend, Menschen in grösserer Zahl an. Auch 
hier überragten bald die besonders günstig gelegenen Ansiedelungen die weniger 
güustig gelegenen au Bedeutung und entwickelten sich iu verhältnismässig kurzer 
Zeit zu grossen Handelsplätzen und vermögenden volkreichen Städten. Ausser 

Btlch, Dif MldtlMh« TMkBB 1 
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den eben genaonten Faktoren fSrderte auch schoD frflhzeitig eine weise Gesetz« 
gebuDg die Entwicicelaog der Stftdte. So war es, als erster deutscher Kaiser, 
wohl Heinrich I. (919 bis 936) welcher, abgesehen davon, dass er die Zahl der 
Stftdte in Norddeutschlaud bedeutend vermehrte, 'den Bewohnern der neueii Städte, 
die aus dem Stande der Hörigeo hervorgingen, mit gewissen Kinschränkunson 
die Rechtsfähigkeit erteilte, sowie die Wichtic^keit und Bedeutung der Städte 
dadurch hervorhob, dass er Keidisversammlungen und sonstige Feierlielikeiteii in 
sie verlegte, ihnen aurli das \vi( litige Mfinzrecht verlieh und überhaupt auf jede 
Weise ihren Handel und ihr Gewerbe forderte. 

Allerdings ideal and im modernen Sinne angenehm war der Aufenthalt in 
diesen alten Stftdten nicht zu nennen; schmale, winkelige Strassen, angelegt wie 
es dem aagenblicklicben Bedürfoisse entsprach, gar nicht oder doch nur mangel- 
haft befestigt, beleuchtet und namentlich entwässert. Aus den Hftusero liefen 
die Schmutz Wässer oberirdisch in den tiefen Strassenrinnstein und in diesen 
Gräben staute und sammelte sich eine ekelerregende, schlammige Masse, deren 
Gase, besonders zur Sommerszeit, die ganze Strasse verpesteten, während im 
Winter das überlaufende Schmutzwasser zu Eis gefror und den Verkehr lebens- 
gefährlich machte. 

Wenn auch in Bezug auf Sauberkeit im Laufe der Jahrhuudette Wandel 
geschaiFeQ wurde, so Hess doch die Beleacbtnog und Strassenbefestigung noch 
zu Beginn des vorigen Jahrhunderts, selbst in den grossen Stftdten, sehr viel zu 
wünschen übrig. Und in den kleinen und Landstädten finden wir auch heute 
noch manchmal schmutzige, stinkende Rinnsteine, schreckliches Pflaster und 
Äusserst mangelhafte Beleuchtung. 

Eine Trennung von Bürgersteig und Fahrdamm bestand vielfach nicht und 
oft zog sich der Bürgersteig nifht an den H;1n«erM entlang, sondern befand sich 
in der Mitte der Strasse, wo er durcli besonders breite Steine*) gekennzeichnet 
wurde. In italienischen Städten findet man diese Anordnung auch beute noch 
vielfach vor. 

Je nadi ihrer Bedeutung für den Staat oder einen Teil desselben oder dem 
Vorwiegen eines Berufes, wie Handel, Verkehr, Gelehrsamkeit usw. spricht man 
von einer Residenzstadt, einer Hauptstadt, einer Kreisstadt, einer Handelsstadt, 

einer Fabriksstadt, einer Seestadt, einer Universitfttsstadt usw., wobei dieselbe 
Stadt selbstredend auch mehrere Bezeichnunf?en fuhren kann. So ist z. B. Berlin 
nicht nur Haupt- und Residenzstadt, sondern aneh öniversitfits-, Handels- und 
Fahriksstadt; Hamburg ist See- und Handelsstadt uud Greifswald Universit&ts- 
und Kreisstadt. 

Nach der Bevölkerungsziffer uutersüheidet man: 

Grossstädte, mit mehr als ]00,(.)00 tinwoliueru, 
Mittelstädte, mit 20 bis 100,000 „ 
Kleinstädte, mit 5 bis 80,000 „ 
Ijandstftdte, mit weniger als 5000 „ 
Das Wachstum der Bevölkerung einer Stadt ist sehr verschieden und von 
den verschiedensten Faktoren abhängig. Eine gesunde Lage der Stadt und eine 



*) Hierauf bezieht sich d' r Vort< des StttdeatenliedM: »Wo «ind sie» die vom brailaB 
Stein nicht waokteu uud uiuUt wicUeti 
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gesunde Lebensweise ihrer Einwobner garantiert im allgemeinen sclion ein Waebs- 
tam der BevölkeruDg dnreh den Ueberscliuss der Geburten über die TodesflUe; 

ein«; gesuudo iiud reizvollu r>age ▼eranlasst Rentner, pensionierte Beamte and 
Offiziere die Stadt zum Wohnsitz zu wählen (Görlitz, Wiesbaden, Weimar) und 
dudmch zur Vennehrunj? der Bevölkerung beizutragen. Auch eine Stadt, welche 
iijvrh vielen RichtuTit,'en lün Eisenbahnverbindnne;, bequemen Wasserverkelir und 
«Icrgleieheu besitzt, wird vielfach al.s Wohnsitz bevorzugt. Am einüussreielisten 
ist in dieser Beziehung über Handel und Industrie. Diese bieten die meiste 
Erwerbs- und Arbeitsgelegenheit und ziehen dadurch, da die überwiegende Mehr- 
zahl der Bevölkerung auf Erwerb angewiesen ist, die Heosoben an sieb. Es 
wird das recht angeuscbeinlich, wenn man beobachtet, wie bedeatend der Pro- 
zentsatz ist, um den von einer Tolksz&hlung zur anderen — also alle 5 Jahre — 
die Industriestädte des Westens gegenQber den Städten in dem industriearmeo 
Osten unseres Vaterlandes wachsen. 

Abgesehen von einigen Ausnahmen ganz au.<<sergewöhnlicher Bevölkerungs- 
zunahme seliwaiikt das Waehstum der Bevölkerung in den Grossstädten zwischen 
0,35 bis ll,ö l'roz. und nähein sich im allgemeinen die Städte im Osten Deutsch- 
lands den» niedrigen, die im Westen dem höheren Prozentsatz. Auch die Grösse 
der Stildte ist von Einfluss auf die Grösse der Bevdlkerangsznnahme; so betrag 
in den Jahren 1890/95 der durchschnittliche jährliche Zuwachs in den Gross- 
stfidten 2,6 Proz., in den Mittelstädten S,9 Proz., in den Kleinstädten 1,0 Proz. 
und in den Landstädten 0,5 Proz. 

Um zu wissen, wieviel Einwohner Ei eine Stadt von gegenwärtig E Be- 
wohner nach x .Taliien hei einer jährlichen Zunahme von p Proz. haben wird, 
bedient mau sich der Formel: 



Selten wird eine Stadt nach allen Seiten gleichmässig wachsen, sondern 
fast immer wird eine bestimmte Richtung bevorzugt werden. Liegt beispiels- 
weise der Bahnhof in gewisser Entfernung von der Stadt, so wird nattti^emäss 
die Entwickelung der Stadt nach diesem hin geschehen. 

Manchmal ist es auch <lie durch keine rius.serlicli erkennbaren Gründe be- 
dingte V(»rlit'liü für eine bestimmte Kirlitun?. wie z. B. in Berlin die üher- 
wiei;er)(ie Ilrweiterung naeh Westen, welche den Wachstum einer Stadt nach 
einer bestimmten Kicbtung bedingt. 

Andere Ursachen fiür die Erweiterung einer Stadt nach bestimmten Rich- 
tungen liegen in der Beschafenheit des Geländes. So wird eine im langgestrecicten 
Tale liegende Stadt sich vorwiegend talauf- und talabwärts ausdehnen, während 
die dnreh die Bergabhänge bedingten Schwierigkeiten eine Bebauung dieser mehr 
oder weniger ausschliessen. Ferner können öffentliche Parkanlagen, wie z. B. in 
ITannover die Eilenriede, in Berlin der Tiergarten, in Karlsruhe der S( Iilnsspark, 
iji Leipzig das Rti.sental. die Kntwickeluns der Stadt nach dieser Kichtun^ ;:;:inz 
hemmen oder die Bebauung zieht sich um die Anlagen herum, dieselben von 
allen Seiten umschliessend. 

Don gleichen Einfluss üben Eisenbahnlinien, Flüsse, Seen, sehr ungünstige 
Bodenverhältnisse usw. aus. Letztere allerdings nicht immer; doch ist ihr Ein- 
fluss auf Jeden Fall fär die Art der Bebauung unleugbar, da sich z. B. auf 
Moorboden bestimmt keine Yillenkolonien ansiedeln werden. 



1. 
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B. Erfordernisse bei der Aufstellung der Bebauungspläne. 

Bevor man an die Aufstelluug eines Bebauuugsplaues heraogelit, sind sehr 
sorgföltige Ermittelung«!! über die Bedfirfulsfrage anzaetellen, und demeDtspre- 
ehend werden unter Berfleksicbtigung der örtlichen VerhaltniaBe Fabrik- und 
Speieberbetriebe, sowie die dazu gehörigen Kontore und Wohnungen für Arbeiter 
und Angestellte, entweder in die unmittelbare N&be von Eisenbahnen und Wasser^ 
Strassen oder wenigstens so gelegt werden müssen, dass durch Anschlnssgeleise 
und Zweigkanäle die Betriebe direkten Verkehr mit £isenbahn und Wasserlauf 
erhalten. 

Wie bereits erwiUiut. sollen auch in der Nähe der Betriebe, und zwar ent- 
weder zwischen durch oder in direkt au die Fabrikstrassen anschliessende Seiten- 
strassen, Wohnhäuser für Angestellte und Arbeiter errichtet werden, da diese 
gewöhnlich dringend wUnsehen, in der Nihe ihrer Arbeitsstätte zu wohnen. 
Auch empfiehlt es sich bei der Planbearbeitung darauf Rfleksicht zu nehmen, 
dass auch der Fabrik- oder Kaufherr in der Nähe seiner Arbeitsstätte Wohnung 
erhalten kann, obgleich dieser es meist vorzieht, in entfernteren, sogenannten 
„besseren Gegendeo" mit seiner Familie zu wohnen. 

Ist die Stadterweiterung notwendig im Interesse des sogenannten Mittel- 
stanfit's, (1 h. des Kleinkaufraanns und des kleinen ^pwerbetreibenden, 80 wird 
man zweckmässig den neuen Stadtteil direkt au den eigentlichen Stadtkern an- 
schliessen. £s würdeu dauu an den Hauptstra^sen ^ich die Geschäftsleute, 
Aerzte, Rechtsanwälte, Baumeister usw. ansiedeln, während die Häuser in den 
ruhigeren Nebenstrassen ausschliesslich Wohnzwecken zu dienen hätten. Wün- 
schenswert ist hierbei eine möglichst bequeme Verbindung einerseits mit dem 
Stadtinnern, andererseits mit dem Bahnhofe. 

Rentner oder Geschäftsleute, welche ihre Wohnung vom Geschäftslokal ge- 
trennt zu haben wünschen, wohnen gern in äusseren Bezirken, um möglichst 
ruhig und in gesunder, freier l.uft leben m können. Man wird also für diese 
Bauplätze in den AusseubezirkeD anlesen, welche müglichst entfernt vom Fabrik- 
betriebe und dem Gerfinsphe des Stadlverkehrs liegen. Doch i.st aus oben an- 
gegebenem Cirimde eine bequeme Verbiuduug üuwühl mit dem Fabrikviertel als 
auch mit dem Stadtinnern wünschenswert 

Nun wird ja nicht immer die Stadt sich in der Weise entwickeln, dass nur 
für eine der vorgenannten Kategorien Bauplätze geschaffen werden müssen, son- 
dern für zwei oder für alle. Es wird sich aber auch dann, gewöhnlich durch 
örtliche Verhältnisse gegeben, eine Trennung der verschiedenen Bedürfnisse in 
vorstehend angegebenem Sinne durchführen lassen. 

Je nach der Grösse der auf einem Hektar wohnenden oder wohnensoUendea 
Bevölkerungszahl unterscheidet man im allL^emeinen : 

dichte Bebauung, wenn mehr als 250 Menschen auf 1 ha 
mitteldichte „ 125 bis 25U „ „ 1 „ 

weiträumige „ „ weuiger als 125 „ „ 1 „ 

wohnen. 

Bedeutend grössere Rücksichten als bei Landstrassen ist bei den städtischen 
Strassen auf die Art und Form des Verkehrs zb nehmen. Zunächst muss in 
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jeder Strasse der FoBBgänger- vom WageoTerkehr streng getrennt werden« Der 
Bflrgersteig muss genügend breit sein, um den Verkehr der Ton einem Hanse 

7.nm anderen, von einer Strasse zur anderen, von einem Platze zum anderen, von 
einem Stadtteil zum anderen eilenden P'us.sganger, der in die Geschäfte gehenden 
und aus diesen kommendeü Käufer, des vor deu Schaufenstern sich aufhaltenden 
Pubiiiiuma in bequemster Weise zu ermöglichen. Er mu.ss ferner alle diese 
Menschen vor dem Wagenverkehr schützen. Ebenso muäs der Fahrdamm breit 
genng sein, am darauf einen bequemen Fubrwerfcsverkelir zu ermdglidien. Es 
mfissen die Wagen beqaem aneinander und an den vor den Hftusem haltenden 
Fuhrwerken vorbeifahren können; es muss RQeksieht genommen werden auf den 
ungehinderten Verkehr der Stassenbahnen und — wenigstens in Vorstadtstrassen — 
der Fahrrader, der Kraftfahrzeuge und der Reiter. 

Alle diese Rücksichten zwingen bei der Bestimmung der Strassenbreite 
überhaupt, sowie der Fahrdamm- und der ßürgersteigbreite im besondern, zu einer 
sorgfältigen Abwägung aller in Betracht kommenden Verhältnisse. Sie mfissen 
aneh bei der Wahl der Befestiguugsart der Strassen berücksichtigt werden, ebenso 
wie man bei dieser auf die Mffgliehkeit einer sebneUen und sorgfältigcu Reinigung 
Bedacht zu nehmen liat 

Weiter ist auf zweekmMge Entwiatemng des Erweiternngsgebietes zu 
sehen, was am einfachsten durch passende Höhenlage desselben geschieht, sowie 
dadurch, dass das Stntssenwasser nur auf kurze Strecken oberirdisch auf beiden 
Seiten des Dammes in ^mz flachen Rinnsteinen dahinfliesst und möglichst schnell 
der unterirdischen KaiKili^ationsIt^ituug zugeführt wird. Das Dach- und Haas- 
wasser ist diesen Leitungen sotort und auf kürzestem Wege zuzuführen. 

Auf jedem gut uud unter Berücksichtigung aller Verhältuisse durch- 
gearbeiteten Bebauungsplan muss man sofort die Verkehrsstrassen und die 
Baustrassen, worunter man Nebenstrassen versteht, welche nur zum Zwecke 
des Anbaues angelegt sind, erkennen können. Wfthrend man die Breite der 
letzteren, des teuren Baulandes wegen, wenigstens in solchen Stadtteilen, in 
welchen Häuser mit billigeren Wohnungen errichtet werden sollen, auf das 
geringste zulässige Mafs beschränken wird, ist bei der Bestimmung der Breite 
von Verkehrsstrasseo ausschliesslich der Umfang (i-^s Verkehr? mnf'^o^obf nd .\her 
auch hier wird man, um möglichst wenig vom Baugelände fortnehmen zu imissen, 
nur den Haupt- Verkehrsstrassen, d. h. den Strassen zwischen wiclitigen 
Sammelpuukteu des Verkehrs, wie z. B. zwischen dem Bahnhof und dem im 
Innern der Stadt belegenen Marktplatz, eine solche Breite geben, dass sich der 
voraussichtlich stärkste Verkehr auf ihnen glatt abwickeln kann; im flhrigen aber 
wild man auch bestrebt sein, den Verkehr, vor allem den Lokalverkebr tunlichst 
durch Zerstreuung in Verkehrs-Nebenstrassen, Ringstrassen usw. abzuleiten und 
dadurch die Hauptverkehrsstrassen zu entlasten (Fig. 1). 

Es ist nicht richtig, den Hauptverkehrsstrassen eine wechselnde Breite zu 
geben, weil etwa an einer Stelle jibitzlir-h der Verkehr voraussichtlich geringer 
werden wird, noch plötzliche Richtungswechsel vorzunehmen, weil dadurch die 
üebersichtlichkeit vermindert uud der Verkehr gefährdet wird. 

Ist an und fftr sich schon das Wohnen so vieler Menschen auf Verhältnis- 
mftssig engem Räume, wie es in unseren grossen Städten meistens der Fall ist, 
aus gesundheitlichen GrAnden nicht gQnstig, so kann ein schlecht angelegter 
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Bebauungsplan in dieser Beziehang noch UDgQDetig, ein gut angelegter dagegen 
gfiustig wirken. 

Es müssen daher die Strassen .so orientiert werden, duss überall l.uft und 
und Sonne uubeiiiudert tiingelangen kann, dass aisu absolute Scliatteuwohner 



Ferner mW für eine genügende Auzalil freier Plätze, welche möglichst mit 
gärtnerischen Anlagen zu versehen sind und welche mit Recht „die Lungen der 
Grossstadt*' genannt werden, Sorge getragen werden. Und zwar wird es im 
gesundheitlichen Interesse im allgemeinen besser sein, kleinere Plätze in grösserer 
Zahl fiber das ganze Erweiterungsgebiet zu verteilen, als nur wenige, aber grosse 
Plätze anzuordnen. Einige dieser Plätze sollten auch, besonders in verkehrs- 
reichen Stadtteilen, als Kinder-, Spiel- und Sportpliitze einf?(>ri( litet werden, um 
die Kinricr don (refahren des Strassenverkehrs zu entziehen und sie besser 
beaufsii litit;cu zu können. 

Ein weiteres nicht zu unterschätzendes Mittel, den Gesundheitszustand der 
Bevölkerung günstig zu beeinflussen, ist das BepOanzen der Strassen mit Bäumen. 
Plätze und zwar besonders Schmuckplätze beleben auch, ebenso wie baum> 
gesehmfickte Strassen, das Bild städtischer Strassenanlagen, gewähren ein freund* 
liebes Aussehen und wirken ebenso malerisch wie gekrümmte und gebrochene 
Strassenzüge. Geradezu unschön und ermüdend wirken zu lange, in gerader 




nicht vorkommen 
und ebensowenig 
der aus derHaupt- 
wetterriebtung ffir 

die betreffende 
Gegend daher- 
bninsende Sturm 
die Strasse entlaug 
fegen kann. Wenn 
möglieh, sollen 
daher die Strassen- 
zQge die Richtung 
Nord-Sfid oder 
von Nord-Ost nach 
Sfid-Wcst udiT von 
Nord -West nach 
Süd-Ust haben. 
Doch lässt sieh 
diese Orientierung 
in der Praxis 
selten vollständig 
durchffibren, sei 
es aus Rficksichtea 
des Verkehr.s, der 
Geländegestaltuüg 
oder sonstiger 
örtlicher Verhält- 
nisse halber. 
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Linie angelegte Strassen. Auch wird man oft die Strassenziige viel besser den 
Geländeverhältnissen anpassen können, wenn man von der gerfHleu Ricbtaog ab- 
weicht und die Strassäorichluug wechselt oder die Liuiti krümmt. 

Die Schönheit des Strassenbildes wird auch gehoben durch zweckmässige 
und richtige Stellang öiFentlielier Gebftade und durch angenehiDe Gmppiemng 
ihrer Umgebung. 

C. Gesetzliche Bestimmungen. 

Da der Staat ein grosse« Interesse an der ordnangsmftssigen Erweiterong 
der Stidte im Interesse des Verkehrs and der Gesandbeitspflege hat, da er femer 

fQr einen gerechten Ansgleich der diFentUchen nnd der Privatinteressen zu sorgen 
hat, welch letztere hauptsächlich darin bestehen, dass die Grundbesitzer sich oft 

genug weigern, das Strassenland unentgeltlich oder gegen mafsige Entschädigung 
abzutreten, oder dass sie verhindern wollen, dass eine Strasse ihr Grundstück 
in einem für die spätere Verwertung als Bauland ungünstigen Sinne durch- 
schueidet, so bestehen in fast allen Staaten gesetzliche Bestimmungen über die 
Anlage und Veränderung von Slrassen/ügen. welche bindende Yorscbrifteu ent- 
halten, soweit das Hoheitaredit des Staates es gestattet, in das Selbstverwaltuogs- 
recht der Gemeinden nnd das Privatreeht des Einzelnen einzugreifen. Da diese 
Bestimmungen wohl fQr alle deutschen Staaten in den Hauptpunlcten im wesent^ 
liehen übereinstimmen, sollen nur die Gesetze bezw. Verordnungen, welche für 
das Königreich Preussen mafsgebend sind, hier aufgeführt werden: Es ist 
dies das ^Gesetz, betreffend die Anlegung und Veränderung von Strassen und 
Plätzen in Städten und irmdlichen Ortschaften, vom 2. Juli lW7ö" und die „Vor- 
Kohriften für die Aufstellung von Fluchtlioieo- und Bebauungsplänen vom 
2a. iVlai 1876". 

D. Die Gestaltung der Strassen. 

1. Das Strassennetz. 

Wie bereits erwähnt, sind bei der Aufstellung eines Bebauungsplanes und 

zwar gleichgiltig, ob es sich um eine Stadterweiterung oder darum handelt, im 
Verkehrsinteresse das Strassennetz bestehender Stadtteile durch Verbreiterung 
vorhandener, enger, krummer Strassen oder Durchbrucb neuer Strasseuzüge zu 
verbessern, stets folgende Punkte zu berücksichtigen: 

1. Die Art, Grosse Richtung und üebersichtlichkeit des Verkehrs. 

2. Die Beschaffen h CiL des Geländes. 

3. Die Anlage von Versorgungsnetzen und die Lage der Endpunkte der^ 
selben. 

4. Der Zweclc der einzelnen Stadtteile, die Lage der dfTentlichen Gebftude, 
Plfttze, G&rten usw. 

Zunftchst wird man die Hauptrichtungen des Verkehrs, also den Bahnhof 
mit dem Stadtinnern, mit dem Fabrikviertel, mit den Umschlagplätzen am Wasser, 
das Innere der Stadt mit den umliegenden Ortschaften usw.. sowie die wichtigsten 
öffentlichen Gebäude, wie Rathaus, Gerichtsgebäude, Regieruugsgehaude. Kirchen, 
Schulen u. a. m bezw. die Punkte, auf welchen dieselben später errichtet werden 
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sollen, durch möglichst gerade, bequeme Linien miteinander verbiiideu (Haupt- 
strasäeu) uad ao diese das übrige Strasseunetz, die Neben.strasäen, anscbliesseo. 
Haa wird aber auch bei den Ilauptstraasen sich soviel als möglich dem Gel&ode 
anscMlesseii, um einmal möi^Iichst wenig Erdarbeiten zu haben und weil femer 
die Bebannng der vor allem an den Einsebnitten belegenen Qmndetfleke schwierig, 
wenn nicht nnmCglich wird. Die Festlegung der Hanptstrassen wird in der 
Regel keine grossen Schwierigkeiten bereiten, da es sidl fast immer nur darum 
hau (lein wird, bereits vorhandene Wege zu verbessern und zweclcentsprecbend 
zu befestigen. 

Noch weiterer Spielraum ist bei der Festlegung der Nebeustrassen gelassen. 

Von den Nebenstrassen wird mau nur einige wenige als Verkehrsstrassen 
ausbilden, um die llauplverkeliriistrassen zu entlasten and den Lukalverkehr 
aufzunehmen; die Übrigen w^en als reine Banstrassen behandelt^ welche sieh 
stets den Oelfinde^ und EigentumsverhSltaissen anschliessen sollen. Hierbei ist 
besonders auf die Eigentumsverhältnisse der Anlieger Rücicsieht zu nehmen und 
darauf, dass durch die Anlage der Strassen nicht BUicke abgeschnitten werden, 
deren Bebauung nachher schwierig oder gar unmiiglich ist, oder dass die Strassen 
unnützerweise gutes Baugelände durchschneiden. 

Es wäre nicht richtig, ?^'tfort da.s ganze für die Stadterweiterung bestimmte 
Gebiet zur Bebauung herzurichten. V^ielmehr sollen zunächst nur clie Haupt- 
strasstiu nach den bisher augegubeneu Gesichtspunkten festgelegt und .soweit als 
erforderlich ausgebaut werden, die Baustrassen aber erst dann in Angriff ge- 
nommen werden, wenn die Baulust sieh regt. Auch hierbei muss man sehr voi^ 
sichtig sein, da es im Interesse der Gemeinde liegt, den Anbau möglichst ge- 
schlossen vorzuschieben und nicht durch Erfiffnun;; einer weit über das äugen- 
blicitliche Bedürfnis hinausgehenden Anzahl von Strassen den Anbau zu zer- 
streuen. 

Die Baustrassen sollen die Hauptstras^eu mogliehst rechtwinkelig treffen, 
da dies die für die Bebauung geeignetsten rechtwinkeligen Bauplätze gibt. Doch 
ist dies nicht immer möglich. 

Verkehrsstrassen und Baustrassen biideu zusanuneu das Strasse n netz 
und je nach der mehr oder weniger voUstftndig darciigebildeten geometrischen 
Anordnung der ersteren unterscheidet man: das Rechteck System, das Drei- 
ecksystem und das Radialsystem. 

a) Das Kecht ecksystem. 

Bei diesem System schneiden sich die Strassen annähernd unter rechtem 
Winkel. Es ist daher für die Bebauung sehr günstig, ungünstig dagegen für 
den Verkehr. Da der Verkehr sicli selten auf zwei Strassenrichtun<jen be- 
schränken wird, üi) sind, um z. H. zwli diagonal gegenüberliegende Paukte zu 
erreichen, grosse Umwege zu machen. Der letztere Uebeistaud wird oft dadurch 
gemildert, dass man, wie Flg. 2 zeigt, eine oder mehrere Diagonalstrassen 
durehlegt, welche als Verkehrsstrassen ausgebildet werden, doch ist dies immer 
nur als ein Notbehelf anzusehen und nicht im System selbst begrfindet, was 
eigentlich der Fall sein soll. 

Das von den Strassenzügen eingeschlossene Bauland — die Baublöcke 
hat entweder quadratische oder rechteckige Grundform. 
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Das SchöDheitsgefahl beeinfluast das System noganstig durch seine Gleich- 
förmigkeit. 

Da keine ausgeprägten Hauptverkehrsrichtungen vorhanden sind, fällt es 
schwer, sich lu dea gleich aussehenden Iluupt- und Nebeustrasseo zurecbt zu 
finden, wodoreh die 
UebenichtiÜchkeit leidet 
und der Verkehr ei^ 
Schwert wird. Da beim 
Rechtecksystem auf be- 
stehende Wege und auf 
das Gelände keine Rück- 
sicht genommen wird, 
was häufig zu kostspie- 
ligen Erdarbeiten führt, so 
beiftst ee aaeh „kflnst- 
liches System*, im 
Gegensatz zum Dreieck- 
und Radialsystem, welche 
^natflrlichesSystem" 
genannt werden, weil sie sich in natürlicher Weise den vorhandenen Bichtongs- 
and Geländeverhältnissen anpassen. 

Das Rechtecksystem empfiehlt sich in langgestreckten, schmalen Tälern, wo 
aii uud iur sich uur eiue einzige Verkehrsrichtung möglich ist und sämtliche 
fiaustrassen anf diese eine Richtung münden. Ferner kann es für nicht zu 
grosse, abseits vom Verkehr liegende Baublöcke Verwendung finden, wie s. B. 
bei der Anlage von Arbeiterwohnvierteln. 

Häufig kommt auch das Kechtecksystem vor in Verbindung mit einem der 
beiden natOrlicben Systeme. 

Die Umwege, welche der Verkehr zu machen gezwungen ist, werden 
weniircr fühlbar in solchen Städten, welche über ein ausgebreitetes Netz von 
Strassenbahnen verfügen, da diese durch ihre grössere Geschwindigkeit die zu 
machenden Umwege teilweise ausgleichen. Immerhin bleibt aber für den Fuss- 
gänger dieser Nachteil bestehen, ebeusu der des schwer Zurechtfindens. 

b) Das Dreieeksystem 

ist das ein&chste System und ergibt sieb ans der Verbindung gegebener Knoten- 
punkte. Als solche sind zu betrachten : Bahnhöfe, öffentliche Gebäude aller Art, 
Tore, Brücken, Plätze und Märkte. 

Die durch die geradlinige Verbindung entstehenden Strassenzüge, die Haupt- 
Verkehrüstrassen. I)ilden dann lauter Dreiecke oder Vierecke, in vv>^l(be die 
Neben-Verkehrs- und Baustrassen nach dem Rechtecksystem emgelegl werden. 

Es wird sich nicht immer ermöglichen laRsen , die Nebeustrassen recht- 
winkelig auf die Hauptstrassen stossen zu lasseu uud uiau muss dann die Nebeu- 
strassen, um zu spitze Winkel zu vermeiden, an den Hauptstrassen brechen. 

Ferner kann man bei Anlage der Baustrassen jedes Dreieck oder Viereck 
fär sich behandeln, d. b. die Baustrassen an den Hauptstrassen endigen lassen, 
oder man kann auch mehrere Maschen zusammenfassen, d. h. die Nebeustrassen 
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kreuzt'ii die Huuptstrassen und setzen «ifti in ck-r iiej^enüber liegenden Masche 
fort, lu Fisr. .-i licide Aiiordnunsren zu «rseln n. 

Das Dieiecksy.stem entspricht niclir «loii Aiiffud.'rnugen des Verkehrs als 
das Re(;hte(;ksy:>teiu, dagegen bietet die Bebauung iusoferu grössere ScUwierig- 

keiten, als 
^ sehrSge 

y-^' meiden sind (Fi- 

giir3). Diese bilden 
aber im all^emeiueu 





kein Hindernis für die Be- 
bauung, sonderu geben Ver- 
aD)as8ung zur AobriDgujig reizvoller 
arcbitektoniseher Formen. Auch in der 
Grandrissausbilduug wird sieb die Sehwierig- 
k'jiit einer gluckli.ben I,ö>unir leicht fiDdeo 
lassen und höidisten.s das Schwierige sich direkt auf die 
schräge Kcke beschränken. 
Durrh lünlegung von Dia|^(>nal.strass«Mi (Fig. 3 bei a— a und b- b) kann 
auch hol diesem System dem Verkelirsbedürtnis in jeder Weise Rechnung ge- 
tragen, und da man sich fast immer dem (ielfmde aüschiiessen kann, die Erd- 
arbeiteu auf ein Miudestniafs bescliriinkt werden. 



c) Das Radialsystem. 

Gehen aus dem Keru der Stadt Strusseuzüge (Yerke h rsstrasseu) iu 
radialer Richtung nach der Umgebung derselben, so bezeichnet man dies mit 
Radialsystem (Fig. 4). 
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Huu6g können bei diesem natfirliclu n System vorhandene, auf das Land 
führende Wege benutzt weiden. Natürlich müssen dieselben in fast allen Fällen 
zweckentsprechend ausgebaut und befestigt werden. 

Zur Verbindung der oinzt'liH'ii Kudial.strassen können Ringstrassen (Fiii. 4) 
augelegt werden. Dioso Kinj^^strassen werden stets als Verkehrsstrassen angelegt 
und bei foi tsclireiteuder Erweiterung der Stadt auch mehrere Ringe angeordnet 
werden. Mau bezeichnet dann den zuerst augelegten Ring gewöhnlich mit luuen- 




ring und die Qbrigen mit Anssenriuge (Fig. ö). Die Nebenstrassen werden 
dann gewöhnlich nach dem Rechteeksystem eiogelegt^ welche mitunter noch von 
als Verkehrsstrasaen dienenden Diagonalstrassen darcbschnitten werden (Fig. &). 
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2. Abmeisiiiigeii 4er BaublÖeke 

Die Eatfernung der Strassen vnneinander, d h. die Lünpre und Tiefe der 
Baublöcke, ist ahhängig vou den Zwecken, welchen die l^anblnckc (Ü Tien sollen, 
d. h. ob oflTene Bauweise, ob lieihetiliänser, ob grosse Wohngebäude nut Htnter- 
häusera oder ob Fabrikgebäude darauf errichtet werden sollen. Ferner ist die 
GrOsse der BanUöcke abhängig von den örtlichen baupolizeilichen Vorschriften. 

Die Lftnge der Baablöeke wird entweder gleich ihrer Tiefe oder besser 
grösser als diese angenommen. Wftblt man za Icnne Baublfieke, so erhftlt man 
uQverhältnismässig viel Eckbaustelleo, welehe schwieriger wa bebanen sind. 
Andererseits soU man aber ans Yerkehrsrfleksiditea die Lftnge eines Banbloeke 
nicht zn gross machen. 

Will man, was übrigens im Innern der Städte oft vorkommt, keine quadra- 
tischen BaublÖeke anlegen, so wählt man die Längen nicht unter 150 und 
nicht über 3CH) m. 

Die Blocktiefen bemessen sich nach deu darüber zu errichtenden Bauten. 

Wohnb&nser ohne Hintergebäude erfordern eine Grundstflekstiefe von 90 bis 
SOm, woraus sich eine Block tiefe von 40 bis 60 m ergibt Sollen Hinter- 
gebäude errichtet werden kfinnen, so sind Gmndstflekstiefen von 40 bis 60 m, also 
Blooktiefen von 80 bis 120m erforderlich, und um Fabrikgebäude errichten an 
können, sollen die Baublöcke 100 bis 200 und mehr Meter Tiefe erhalten. 

Grössere Blocktiefen sind auch bei der sogenannten offenen Bauweise er- 
forderlich, bei welcher sich bekanntlich vor j^^dem Hause ein Vorgarten und 
hinter demselben, ausser dem Hofrauui, gewöhnlich auch noch ein Garten befindet. 

Die Abmessungen der einzelnen Bauplätze innerhalb der Baublöcke sind 
unter Berücksichtigung der örtlichen baupoiizeilicheu Vorschrifteu über die Be- 
banang der GrundstScke, d. b. Aber HofgrSsse usw., zu bestimmen. 

3. Bielitnngs- und SteignngsTerhältniBse der Strassen. 

Sehr lange gerade Strassen, wie sie in ebenem Gelände leicht angelegt 
werden können, sind zu vermeiden, da sie unschön wirken, die Architektur der 
Gebäude nicht zur Geltnnt^ kommen la'^st'ii, und, wenn sie nicht ab und zu 
durch piatzartige Krweiterungen luiterlu odien sind, den Wanderer ermüden. 

Geuzmer (Der stadtische Tiefbau. Genzmer, Die biiidtischeu iStrasseu, 
1897, Seite 45) empfiehlt den Strassen keine grössere Länge als das 85fsche 
ihrer Breite zn geben. 

Bei Strassen in hQgetigem Gelftode verbieten sieb lange gerade Strassen, 
schon der damit verbundenen grösseren Erdarbeiten wegen, von selbst, llan 
soll in diesem Fall die Stra>;sen in hübschen Krümmungen oder gebrochenen 
Linien (Fig. 6) nach und nach an den anliegenden Höhen hinanf/iehen. wobei 
es sich manchmal empfiehlt, für Fnss2:änger auf direktem Wege Stra-'^i^en auf die 
Höhe zu führen. Diese Strassen (Fussgäiigcrwege) werden meist durch Treppen 
gebildet (Fig. 7) und führen in Süddeutschland deu Namen Staffelstrassen 
oder ötatfel. 

Im aligemeinen gilt fftr die Richtungsbestimmang aller Strassen sowohl in 
der Ebene als auch im hügeligen Gelände, nm die Kosten ffir die Erdarbeiten 
anf das Mindeste za beschränken und um den Anbau, wie bereits ausgeführt, 
nicht zu erschweren, sich tunliehst der Gel&ndegestaltnng anzuschmiegen. 
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Die bei den Landstraflsen (siebe Reioh, Der £rd- und StraB0enbau, Verlag 

von Bernh. Friedr. V^oigt in Leipzig) angegebenen Steigungs Verhältnisse 
können für städtische Strasssen nicht benutzt werden, wegen des stärkeren und 
anders gearteten Verkehrs auf ihnen. Am besten ist es, die Verkehrsstrassen 




»-* «MM? c-d • tSiufffrlshxtAi^ 

möglichst horizontal anzulegen und ihnen im hügeligen Gelfmde keine grössere 
Stei&:nng als 4 Proz zu geben, wobei noch durch eingelegte horizontale btrecken 
zeitweise Ruhestellen für die Zugtiere 
geschaffen werden müssen. 



Fig. 7. 




Bei untergeordneten Nebenstrassen 
braucht mun die vorstehend angegebene 
grösste Steigung nicht unbedingt inne zu 
halten, sondern kann den Strassen ein Ge- 
falle biä zu 8 Pruz. geben. 
Hat die Strasse eine grössere H6he zu erklhnmen, so wird man sie, fthnlich 
wie in Fig. 6, serpentinenartig den Bergabhang binanfziehen, wobei zweckmAssig 
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die Wende.stelleQ als Kulippunkte ausgebildi t werden. Bei längeren ansteif^enden 
Strecken ]e<^t man oft auch ia der Mitte iiocli eiueii Kuheplat/ an. Die Bebauung 
an 8<di.lieu Strassen ge.scliieht {gewöhnlich staffeiförmig. Die giössteu zulässigcMi 
Steigungen städtischer Strassen sind meist durch Landesgesetz festgelegt, wubei 
dann noch iu einzelneu Städten durch besondere Ortsslatate unter der znlSssigen 
Hüchststeiguo^ geblieben wird. Manche St&dte schreiben auch, der beaaerea 
Entwässeruttg \Vüi;en, Mindestgefälle vor. 

Einschnitt« .iiid zu veruieiden, wahrend Anschüttungen bis zu '^,0 m Höhe 
oft, wegen der l)iHigen Anlage der Keller, vorteilhafter sind als ein direktes 
Aui^chmipir»'u ;hi das flelfuifle Die Kininüiuhinü von Querstrassen stdl stets 
wagerecht liegen, elM ns(t soll vor der (iahelunp tiiuer Strasse stets eine horizon- 
tale Stiecke angeiudiiet werden (Fig. H). I)ies wird nicht immer möglich sein, 
bei starken Steigungen auch schlecht aussehen, weshalb man sich manchmal 
damit begnügt. das.Geßille zu crmässigen. Doch geht man für gewöbnlicb damit 
nicht unter 2 Proz. herab (Fig. 9). 

Aber nicht allein vom Verieehr und von der 
Rücksicht auf bequeme Bebauung der 
anliegenden Grundstücke ist die 
zulässige Steigung einer ^ 




Strasse abhfingitr. sondern 
auch von dem Pllastermaterial, mit 
welchem die Fahrbahn befestigt werden soll. 
Prof. von Will manu gibt in „lisselborn, Lehrbuch 
des Tiefbaues", Verlag von W. Enf^elmann in Leipzig, folgende 
Steigungen an: 

bei Steinschlagbahnen, nicht über 4,0 Proz. 
^ Stein |>l!aster, ^ „ 3,0 „ 

„ Klinkerfdlaster, „ „ 2.0 „ 
„ Holzpllaster. ^ » » 

Asphaltpllaster, .. „ IS> „ 
Das Hinnsteingefälle ist einmal abhiuigig von dem Langsgefälle des Fahr- 
darames und ferner von der mehr oder weniger rauhen Befestigung desselben. 
Bei wagerecbten Strassen soll das Gefälle wenigstens 0,005 betragen und bei 
Aspbaltstrassen nicht geringer als 0,0015 sein. Ausserdem ist das Gefälle ab- 
h&ogig von der Art der EntwSsserung. Ist eine öffentliche Kanalisation vorhanden, 
so ordnet man alle 40 bis 60 m sogenannte Einlaufschächte (siehe Abschnitt 5) 
an, durch welche das Strassenwasser der unterirdischen Kanalisation zugeführt 
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wird. Um den Fossgfingern eine mdglicbat trockene Ueberschreituag des Fabr- 
dammee bei nasser Witteriing 20 ermöglichen, darf das Wasser iiicbt um die 

Strassenerken fliessen, .sondern es sind Iiier die Suttelpuakte auxulegen, too 
welchen das Wasser uucli beiden Seiten ablliesst. 

Kanäle, < Gräben, Bäche, welche durch die Stadt (lies.seti. werden tunlichst 
überwölbt. Ist dies nicht möc^iich, cuiiii briuj;t man .sie /weckniäs.sjg in der 
Strasseaflücho unter, um die Keiultaltung stündig überwachen /.u küuuen und nur 
wenn besondere Gründe dafür sprachen, verlegt man sie in die Mitte der Uloclc- 
tiefen. 

4 Geb&ndehoheii und Strassenbrelten. 

Die baupolizeilichen Vorschriften der grosseren St£idte setzen gewöhnlich 
eine Höehsthöhe ffir die Strassenfront und jetzt meist auch für die Seitenflügel 
und Hinteii^ebäude fest So schreibt die Baapolizei-Ordnung für den Stadlkreis 
Berlin vom 15. Augu.st 1S07 in § „Höhe" folgendos vor: 

„Unter Höhe der Gebäude (Fronthöhe) wird an Stra.ssen das Mafs von der 
Oberflnche des Bürgers-teij^es, für Iiiiiterc <icbäude das Mals von der Ober(lä«*he 
des Hofes bis zur Oberkante des Hauptgesirases. und wo die Anhige einer Attika 
beabsichtigt wird, bis zu ihrer Ubeikante verstanden. Bei geneigter Obtriläche 
des Bürgersteiges oder des Hofes in der Läugörichtuug der Froutwaud ist das 
mittlere Höhenmafs zu rechnen. 

1. Gebftttde dürfen in den Frontwänden stets 12 m hoch, aber nicht höher als 
22 m errichtet werden. Innerhalb dieser Grenzen gelten folgende Bestimm angen: 

a) Alle Baulichkeiten an Strassen dürfen nicht so hoch sein, w ie die Strasse 
oder der Strassenteil vor ihnen zwischen den Strassenflucbtlinien breit ist, Seiten- 
flügel dürfen in einer l.änge von höchstens 5,50 in von der [linterfront des 
Vnrdergebäudes ab gemessen - die Höhe des letzteren erhalten mitrr drr Be- 
dingung, dass in diesem Teile des Seitenflüirt^ls eine l>i'i in das ober.stu (iesclioss 
führende Tre[)[i(' aiit^eligt wird. Die llüho dt-r lliulerlrunt des Vordergel>äudes 
darf die Höhe der Strassenfront iU)er.>teigeu, muss aber hinter der nach deu 
Abmessungen des Hofes für die hinteren Gebäude zulüssigen Durchschnittshöhe 
(Ib) mindestens um B m zurfickbleiben und darf im übrigen in keinem Falle 
die senkrecht zur Hinterfront gemessene Ausdehnung des Hofes um mehr als 
3 m übersteigen. Ueberschreitet die Ausladung d s Dach- oder Ilauptgesimses 
das Mafs von 0,90 m, so wird das üebermafs von der /u!a sigen Höhe abgezogen. 
In Strassen, web-lie nur an einer Seite zum Anl»au be.stiratut sind, .sowie in 
Plätzen, welche mindestens 22 ni breit sind, darf die Höhe bis '22 m betragen. 
Bei ungleicher Stra.sseubreite ist ein eiuhcitliche.s mittleres Höhenmafs für das 
ganze Gebäude festzustellen. Liegt ein Grundstück an verschiedenen Strassen, 
ohne Eckgrundstück zu sein, so ist die Fronthöhe nach jeder einzelnen Strasse 
zn bemessen. Bei Eekgebäuden darf entweder ein einheitliches mittleres Höhen- 
mafs ffir das ganze Gebäude gewählt oder es dürfen die einzelnen Gebäudeteile 
in einer Höhe aufgeführt werden^ welche der Breite der vor ihn« n liegenden 
Strasse entspricht. Die hiemach für die breitere Strasse zulässige Höhe darf 
an der schmaleren Stra.sse, von der Kcke an gerechnet, so weit ftrfgeführt werden, 
wie die sehmalere Strasse hreit ist, jedoch stets 12 m w- it. Kür Vordergebäude, 
welche gauz oder teilweise hinter die Baulluchtlinie zurücktreten, kauu ein enl- 
sprechead gesteigertes Höheumafü zugeiuääcu werdeu. 
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b) Hintere Gebäude (Seitenf[Ü2:eI . MittelflOgel , Quer-, Seiten- und Miitel- 
gebäudüj dürfen in der Höbe die Ausdehuuug des Hofrauraes vor ihnen, senkrecht 
zu der Umfassuugäwaud gemessen, um nicht mehr als 0 m überschreiten. 

Ist der Hofiraam vor einem hinteren Gebinde ungleich gestaltet, so tritt 
für diww Gebäude folgende Durohscbnittsbereehnung em: 

Das L&ngenmafs jedes Frontteflee — an der Oberfiftehe des Hofee gemessen 
— wird mit dem für ihn naeh dem vorsteheuden znlftssigen Höhenmafs, welches 
aber S8 m nicht überschreiten darf, multipliziert, die Summe der dadurch 
gewonnenen Produkte wird durch die Summe der Längenmafse geteilt; der 
Quotient erj^ibt die zulässige Höhe. Die Fronten dor Hintcrp:ohriude ein und 
desselben Hufes dürfen eine gemeinsame Durcbscbuittshübe erhalten, deren Er- 
mittelung siniigemäfs in der vorstehend angegebenen Weise erfolgt. 

Für ein Gebäude, welches zwischen zwei oder mehreren Höfeu oder Hof- 
teilen liegt, darf, falls die Frouten nicht in entsprechend ▼eiachiedener H5he auf- 
geführt werden, ein mittleres Röhenmafs nach Hafsgabe der an der Oberfl&che 
der fidfe gemessenen Frontlängen ffir das ganze Gebäude festgestellt werden* 

Wenn sich nach den vorstehenden Berechnungen der Uittelmarse ffir eui- 
zelne Gebäude eine FronthChe ergibt, welche mehr als das Doppelte der senk- 
recht zu dieser Front gemessenen Ausdehnung dos Hofes beträgt, so ist die 
Prouthöhe des Gebäudes oder Gebäudeteiles an diesem Hofe bis auf dieses MaTa 
einzuschränken. 

Die Seiten rechtwinkeliger Mauervursprünge bis zu 0,60 m Tiefe werden 
als Frontlängen nicht gerechnet. 

Die vorstehenden Beschränkungen der Gebäudetiefe finden auf die Um- 
fassungswände der Nebenhöfe keine Anwendung. 

Ueberschreiten bestehende hintere Gebäude in der Höhe die Ausdehnung 
des Hofraumes vor ihnen — senkrecht zu der Umfassungswand oder den Wänden 

geraessen — um mehr als 6 m, so ist, wenn das Uebermafs nicht durch das 
Mindermafs der anderen Gebäude an dem Hofe ausgeglichen wird, bei der Er- 
riehtunpf weiterer Gebrnide an demselben Hofe ihre zulassige Höhe durch eine 
Durcbsrhnittsberecliuung (Absatz 3 dieses Buchstabens) zu ermitteln, bei welcher 
die Fronthöhen der bestehenden Gebäude mit in Anrechnung zu brineen sind. 

c) Ausser den im § 2 Ziffer 4 genannten Hofülit^rdachungeu bleiben solche 
Anbauten und selbständig für sich bestehende iiaulu likeiten, welche bis zur 
obersten Dachkante die Hübe von 6 m nicht überschreiteu uud eine Grundfläche 
▼on nicht mehr als 40 qm haben, bei der Berechnung der zulässigen Höhe der 
Frontwände der hinteren Gebäude ausser Betracht. 

2. Oberhalb der zulässigen Fronthöhe dürfen die Dächer über eine im 
Winkel von 45 • zu der Front gedachte Lnfllinie nicht hinausgehen. Von dieser 
Bestimmung werden nicht betroffen: Dachrinnen, Brandmauern, Schornsteine, 
Blitzableiter, Fahnenstangen und Dachfenster, letztere sofern sie hinter der IVont 
liegen, nicht mehr als 1 qm Ansichtsfläche, sowie einen Zwischenraum von 
wenigstens 2,50 m gegeneinander und von mindestens 3 m gegen die Nachbar^ 
grenzen haben. 

3. Per Dacbneigungswinkel /ur St rassenfront darf bis auf 60<> vergrdssert 
werden, wenn die Fronthöhe um die H&lfte des in der FirstUnie gemesseneu H5hen> 
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nntenehiedes zwJachen den baideo Lnfflinfoii im Winkel viui 45* und 60* ver- 
mindert und der Firet um dieeelbe Mafs niedriger gelegt wird. 

4. Wird der Anfbaa von Tfirmeo, Giebeln, Daehlnken nsw. auf den an der 
Siiasee liegenden Frontwänden Aber die snlftesige HShe (Ziffer la) hinaas be* 
absiobtigt, eo findet für die Fronthöhe eine DnichichDittsberechnaDg statt, bei 
welcher die eenkrechtea Früntflächen der Aufbauten voll und deren Dieher, so- 
weit sie die vorschriftsraäfsige Dachfläche des Hauses (Ziffer 2) überragen, zur 
Hälfte ihrer parallel zur Front gedachten grössten Durchschnittsfläi hen verrechnet 
werden. Aufbauten dürfen jedoch in ihrer Höhe Vs der zulässigen Fronthöhe, 
bei Strassen unter 12 m Breite Va der Strassenbreite nicht überschreiten." 

Diese Vorschriften werden in einem besonderen Nachtrag noch n&her er- 
läutert. 

Wie ans den vorstehend abgedruckten Bestimmungen der BerUner Baupolizei- 
Ordnung über die znlftssige Höhe der Gebftnde hervorgeht, ist dieselbe im wesent- 
lichen abhftngig von der Strassenbreite nnd die letstere wird wieder bemessen 
nach der Grösse des Verkehrs, sowie nach der in Aussicht genommenen Art der 
BebanuDg der an der betreffenden Strasse liegenden Grandstücke. 

Bei den Baustrassen wird allerdings auf die Grösse des Verkehrs weniger 
Rücksicht zu nehmen sein bei der Festsetzong ihrer Breite als lediprlich darauf, 
dass die Bewohner genügend Luft und Licht in ihren WuijDungen erhalten und 
dass die Grandstücke in bezag auf zweckmftfsige Bebauung ihrer Lage ent- 
sprechend ausgenutzt werden köuneu. 

Beieiehnet h die Haashöbe im Sinne der vorstehend angegebenen ban- 
polizeilieheD Vorschriften, b die Strassenbreite nnd x eine Erfahrongszahl, welche 
jedoch nie grösser als 1,85 m sein darf, so ergibt sieh die Gebftadehöbe fftr eine 
Strasse nach der Formel: 
2) h-.b*x. 

Beispiel: An einer Strasse, 

deren Gesamtbreite 12,00 m be^ 
trägt, dürfen Häuser erbaut wer- 
den, welche höchstens das ' i hohe 
der Strassenbreite zur Höhe haben 
können. Es ergibt sich dann: 
h = b.x« 12-1,20 -10,00 m. 

Die Zahl 1,85 für x kommt 
nur in grossen Stftdten mit vier> 
und fanfstöckigen Hftnsem vor, 
wälirend sie sonst im allgemeinen 
den Wert 1 nicht überschreitet, 
oft aber darunter bleibt (Fig. 10). 

Manche Städte, wie z. B. 
Hamburg, halten auch an der 
Zahl 1 für x fest, gestatten aber 
eine Ueberscbreitang nm ein ge- 
wisses, nach Metern festgesetxtes Hafs. So darf z. B. ia Hamburg die Geb&nde- 
höbe die Strassenbreite um 8 m flberschreiten. 
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In neiMrer Zeit ist in einigen grösseren Städten sowohl das der Bebnnong 

er8chlo8f?ene neue Gelände, als auch der Stadtkern in sogenannte Bauzonen ein- 
geteilt, d. h. ea wird für den Anbau die höchste zulftssige Geb&udehohe, sowie die 

Stockwerkszabl vor- 
geschrieben, ohne 
Eüüköicbt darauf, 
daas Breite der 
Strasse höhere Ge- 
binde lulisst Wah- 
rend man im Innern 
der Stadt und fflr 
sogenannte Miet;^- 
kaserncn vier und 
fünf btock hoch 
bauen lässt, bei 
einer Gesamthöhe 
von 20 bia 22 m, 
werden in den 
ftnaseren, besseren 
Stadtbeiirken viel- 
leicht nur drei- 
stöckige und in den 

nllervornehnisten 
zweistöckige Wohn- 
häuser gestattet. 
Letztere zeigen 

dann gewöhnlich den Landhanaeharakter und liegen oft getrennt voneinandert 
was man mit offener Bauweise bexeiefanet (Flg. 11). 

Die Breite der Fusswege ist abhängig von der Grösse des Fussgftnger- 
Verkehrs und soll auf jeder Seite des Fahrdammes wenigstens 1,40 m betragen, 
damit zwei Menschen bequem aneinander vorübergehen können. Als Regel gilt, 
dass, wenn die gesamte Strasseubreile (Fig. 10) b Meter beträgt, hiervon 's auf 
deu Fahrweg und »/s, d. h. auf jeder Seite des Fahrdammes V»j die Bürger- 
steige eotfälit. 

In dem vorstehend angegebenen Beispiel beträgt die Gesamtbreite b — 12,0 m; 
es würde demnach anf jeden Fnssweg eine Breite von =» 3,40 m nnd auf den 

3 • 12 

Fuhrweg — ^ — = 7,20 m entfallen. Doch führt die Art nnd Grösse des Verkehrs 

auf der betreffenden Strasse häufig zu Abweichungen von obiger Regel. Man 
sollte jedoch nie unter die vorstehend angegebene Mindestbreite von 1,40 m für 
jedt'Ti Fussweg bei Nenanhigen herabgehen. Bei der Neubefestiguncr sf^Smirtler 
Sua>>en in den alten Stadtteilen der Städte inuss man freilich oft genug unter 
diesem Mindedtmalö für die Bürgersteige bleiben (Fig. 12 bis 14), aber es ist auch 
in diesem Fall gut, den Fussgängerverkehr durch Uöherlegen der Fusswege, wie 
es in Fig. 13 nnd 14 dargestellt ist, zn sichern. Die Anordnung nach Flg. 12 
ist nur zweekmftfs^ in Speicher- nnd Fabrikstrassen, weil dann die Lastwagen 
direkt an die Gebftnde beranfahren können. Ausserdem ist in solchen Strassen der 
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Fnssgängerrerkehr nicht derartig, daat er besonders vor dem Wagenverkebr 
geseham werden masste; denn wenn der Betrieb auf den Speichern nnd in den 
Fabrilcen beginnt nnd anfhSrt, iat die Stnuae meist noch oder achon frei Tom 




Wagenverlcehr, so daas der Fahrdamm mhig von den Arbeitern als Fosaweg 
benntzt werden kann. 

Die geringste Fahrdammbreite einer Strasse ist so zu bemessen, dass bequem 
zwei Wagen aneinander vorheifaliren können und sowohl zwischen ihnen als mit 
dem Fusswege nocli ein Schutzstreifen verbleibt. Nimmt man die Breite eines 
Fuhrwerks, einschl. Schutzstreifen zu 2,50 m an, so ergibt sich eine Mindestbreite 



Vtg. 14. Fig. 16. 




des Fahrweges zu fi,(X) m nnd eine Geaamtbreite der Strasse von 5,00 + 2* 1,40 
n 7,80 oder mnd 8,00 m. Diese Breite genügt aach schon lllr Baustrassen ; ob- 
gleidi in grteaeren Btftdten, wo des teuren Baugrundes wegen höher gebaut 
werden muss, grössere Strassenbreiten gewühlt werden und hier 12.(K) ra als 
Mindestmafs anzunehmen sind. Hiervon würden dann auf den Fahrdamm 7,20 ra 
oder da wir die Wagenbreite, einschl. Schutzstreifen zu 2,50 m angenommen 
haben, 7,50 m und auf jeden Fussweg 2,25 ui entfallen (Fig. J5). 

Im allgemeinen empfiehlt es sieb, den Baustrassen eine Breite von 10 bis 
15 m und den Vericehrsstraasen je nach der Grösse des Verkehrs eine solche 
Von 15 bis 85 m zu geben. 

Will man die Breite der Strasse nach der Grösse des Wagenverkehrs bestim- 
men, so erhftlt man als Hindest-Abmessungen, wenn sich sollen kreuzen können: 

Fahrbahnbreite Beiderseitige Fusswege Gesamtbreite 



8 Fuhrwerke 5,00 m 3,40 m 8,40 m 

8 „ 7,50 „ 5,00 „ 12,50 , 

4 „ 10,00 „ 6,70 „ 10,70 „ 

5 „ 12,50 „ 8,40 „ 20,90 „ 
ß „ 15,CK) ^ 10,00 „ 25,00 „ 



Manche StruiN lial)tMi auch die Gesamt-Strasseobreite in bestimmter Weise 
nach vollen Meteru abgestuft; z. B.: 

Bremen: f, 10, 14 und ix m. 
Mannheim: 10, 15 „ 25 „ 
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Da in nonom Zeit selbst mittelgrosse Städte dazu abergeheu, elektrische Strassea- 

bahnen nnzulegeo, so ist sowohl beim Durchbruch neoer Strassenzüge im Innern 
der Stadt, als auch bei der Stadterweiti^mn!: Iiirrfuif Piiicksirht zu nehmen. Diese 
Rücksichtoabme ündet bei allea Verkebrtitstratitieu, bei Baustrasseu jedoch nur 

dann Rtatt, wenn dies 
die Urast&üde erhei- 
sebeo 

Die iferiDgste 
Fahrdammbreite einer 
Strasse, welche voa 

einer eingleisigen 
Strafsenhabn durch- 
zogen werden soll, ist 
zu 7,50 m anzunehmen, was eine gesamte Normalbreite der Strasse von 12,öO m 
ergibt (Fig. 16). 

Fdr eine zweigleisige Strassenbaha redinet man wenigstens 10,00 m Fabr> 
wegbreite, was eioer normalen Gesamtbreite von rand 16,65 m entspricht (Fig. 17). 

yig. 17. 
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Sollen sehmalere Strassen von Strassenbahnen befahren werden, so ist an 

der Fahrwegbreite festzuhalten und die Fasswege sind schmäler zu machen. Doch 
hat dies immer gewisse Uebeist&nde, besonders bei starkem Fussgängerverkehr, 

im Gefolge, so da«'; sorgfältiger Erwägung bedarf, in welchen Fällen man 
Strassenbahnen durcii schmale Stru.s.seu hiufen läsat und in welchen man dies 
im Interesse der Verkehrssicherheit besser unterlässt. 

Steht für die Strasseiibreite mehr Gruud und Boden zur Verfügung, als es 
die Rücksiebten aaf den Veriiehr und auf Licht und Lnft erforderlieh machen, 
so wird man die Mehrbreite nicht dem Fahrwege, wegen der hohen Befestigüngs- 
kosten desselben, sondern den Fnsswegen zugute k:ommen lassen. Aber auch 
hierbei empfiehlt es sich nicht, sofort die ganze Breite fOr den Fussgängerverkehr 
herzurichten, vielmehr wird man zweckmäfsig das znnftchst nicht gebrauchte Ge- 
lände zu Vorgärten hergeben, wodurch einmal an Strassenbaukosten gespart 
wird, die Vorg'rirten der Strasse ein freundliches Ansehen ^ehen, für die An- 
wohuer augeuehm und gesundheitfürderud sind und andererseits bei steigendem 
Verkehr leicht eimrezoffen und zur Strasse hinzugeuummeu werken können. 

Wie bereits erwübui, muss muu bei Bestimmung der Breite des Fussweges 

aber das Normalmafs hinausgehen, wenn die Grösse des Fussg&ogerver- 

kehrs dies erfordert; aber auch wenn dies nicht der Fall ist, moss man die 
Fusswege dennoch dann breiter anlegen, wenn die Yersorgungsleitnngen, d. h. die 
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EaDaliflations-, Wasser-, Gas-, Kab«l- uaw. Ldtoogen unter die Faeswege gelegt 
werden sollun. 

Manchmal erfordert aach die Rficksieht auf den Verkehr oder auf die 
Unterbringung der Versorgungsleitungen oder auf andere drtlicbe Verh&ltoiBse 
die Anlage verschieden breiter Bürgerstrirrp 

Verkehrsstrassen und Baustrasseu breiter zu maclien, als es nach den vor- 
stehend angegebenen Regeln notwendig ist, empfiehlt sich im allgemeinen, wegen 
der unnQtsen Mehrausgaben für die Strassenbefestigung und des grösseren Ver- 
lostes an Baaland, nicht» es sei denn, dass man beabsichtigt« fiftnme anf den 
Strassen zu pflanzen, was selbst bei den breiten Vericehrsstrassen von 86,0 m 
meistens noch unmilglich oder doch mit grossen Schwierigkeiten verknflpft sein 
wird. Doch kann man, wie Fig. 18 bis 90 zeigen, bei Strassen Ton etwa 90 m 
Breite schon zwei Baumreihen anordnen. 

Will man in .schmalpren Strassen von etwa hin 20 m Breite auf jeder 
Seite eine Baumreihe anordnen, so geschiebt das zweckm&ssig nach Fig. lÖ, weil 




sonst die Entfernung zwischen Baum und Haus nur S bis 4 m betrftgt, was zn 
wenig ist. da hierdurch den Häusern Luft und Licht genommen wird, und die 
ArchitekLur der debäude-Fronten wenig zur Geltung kommt. Die Anordnung 
der Bäume auf dem Fahrdamm ist unbequem für den Wagenverkehr und gefähr- 
lich für diesen und den Fussgfinger. 



Fig. 19. 
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Fig. SO. 




Daher ist eine Mindestbreite von 30 m für solche Strassen festzusetzen, 
welche mit zwei Reihen Bäume beptlanzt werden sollen. Hierbei erhält man 
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einen Abstand rwisohen Häuserfroot uud Baum von 8 bis 10 ni, hindert also 
nicht den Luft- und l-u htzntritt zu den Gebiiuden und verdeckt nicht die Kassaden. 
Bei dieser Strajsseubicitf kann man auch schon eine Mittelprunienade (Fig. 19) 
oder, was empfehltiUi.wcrter wt, Vorgarteu (Fig. 20) anlegen. Der Vorteil der 
HitfcelproraaDtde (Fig. 19 und 21) liegt bauptsftehlicb darin, dasB der Darcb- 
gangsferkehr ridi ongeatOrtor und angenehmer unter den schattenspendenden 
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Bftnmen der Promenade ToUzieht, wftbrend anf den seitiiehen BQigersteigen, 
welche natfirlich in diesem Fall schraAler sein kdnnen, nur der Verkehr zwischen 
Hans und Strasse und von Haus zu Hans stattöndet. 

Uebermässiges Beschneiden d«r Bäume siebt h&sslicb aus und bebt einen 
Yonng derselben, in heissen Sommermonaten dem Fu.ssgän?er ein Scbatten- 

Spender zu sein, auf und es bleiben die- 
selben dann besser fort (Fig. 22). 

Da die Bäume aut den Strassen unter 
wesentlich ungünstigeren Verbftitnissen als 
im Wald oder Garten stehen, so bedOrfen 
sie sn ihrem Gedeihen natflrlicb auch ganz 
besonderer Sorgfalt beim Pflansen und bei 
(!er Unterhaltung. Auch eignen sich nicht 
alle Baumarten liierzu. Am besten ge- 
eignet sind nach Haumeister, StSdtisehe.s 
Strassenwesen*': Ahorn, Platane, Roaskastauie, Silberlinde und in zweiter Linie 
Ulme oder Rüster uud gemeine Liude. 

Die B&ume sollen erst dann angepflanzt werden, wenn sie widerstandsfähig 
sind, d. b. ein Alter ^on 10 bis 15 Jahren erreicht haben. 

Die Entfernung der Bäume unterebander soll je nach dem zu erwartenden 
Umfange ihrer Kronen 6 bis 10 m betragen und ihr Abstand von der Bordkante 
1,0 m. Doch sind von letzterem Hafs bei Promenaden ohne Bordsteinbegrenzung 
Ausnahmen zulässig. 

Werde») zsvei oder mehr Reihen Bäume hintereinander gepflanzt, so soll 
die Entfernung der einzelnen Bauiureihen voneinander wenigstens 4,0 m betri^;en. 

Die Bäume müssen in huniushaltigen Bdden gesetzt werden. Ist dieser 
nicht vorhanden, so wird entweder ein durchgehender Cirabea von 1 bis 1,5 m 

Tiefe und 2,5 bis S m Breite damit ausgeffiUt oder es werden einzelne Gruben 
von gleichen Abmessungen hergestellt und mit tragendem Boden wieder ver^ 
füllt. Unter gOnstigen Verhältnissen genflgen auch Gräben bezw. Graben von 
geringeren Abmessungen. Damit Wasser uud Luft leicht an die Baumwurzeln 
gelangen kdnnen, bleibt eine Fläche von 1 bis 2 m um den Baum unbefestigt, 
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and wird gegen den befestigten 
BOrgersteig, bezw. Bordschwelle, 
durch Baumscheiben abgegrenzt, 
oder mit solchen flberdeckt (Fi- 
gar 8S und 24). Der Stamm wird 
sweekmfteng durch BavmpftUe, 
wie nach Fig. 96, oder in fthn- 
lieher Weise, geschfitit. 

Um die Baumwnrzeln vor 
dem sie tötenden aus den Gas- 
leitungen entweichenden Gas zu 
schützen, werden die bei dem 
Verlegen der Leitungen 
noeh zn beepreeheoden Sehnts- 
mafsregeln eigrüfen. 



Fig. 23. 



Fig. 25. 
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Bei StadterweiteruDgen und in landliausmäfsig bebauten Vorstädten kom- 
men vielfach breitere Strassen, „Pracbtstrassen" genannt, vor, deren Ein- 
teilung sich, nach „Baumeister, Städtisches Strassenwesen^, nach der Zahl der 
Fuhrbahneu richtet. Mau unterscheidet: 




1. Strassen mit einer Fahrbahn, bis zu etwa 50 m Breite (Fig. 86 bis SS). 
8. Sttaeeen mit iwei Fahrbahnen, bia sn etwa 70 m Breite (Fig. 8S bis 88). 
8. Strassen mit drei Fahrbahnen, bis zd etwa 90 m Breite (Fig. 40 bis 48). 




Die in den genanoteu Figuren dargestellten Strassenprotile mit Vorgärten 
und breiten Bürgersteigen haben den Nachteil, dass etwa in die Hftuser ein> 
fahrende Fahrwerlte den Bflrgersteig auf grossere Lftnge dnrefasehneiden mfissen 
und dadurch den Fnssgftngeryerkehr ongebahrlieh belastigen and unter Umstanden 
sogar gel&hrden. 
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Ausser den Prachtstrassen kommen in sol- 
cheu Städten, welche an einem schiffbaren Ge- 
wässer Degea, Verkebrsätrassen vor, auf welcheo 
sich der UmschlagsTerkehr xwisdieii Schiff and 
Laod Tollzieht Hierbei liegt, wie bei den Figa- 
ren 48 ni^ 46, die sogerannte „Ledeatrasae" ent- 
weder direkt am Uferrande oder, wenn fler Güter- 
nmscblagsverkehr auch mit der Eisenbahn statt- 




findet, zuuäcliät eiu Eisen buhugleise uud 
dahinter die Ladestrasse (Fig. 44). Wie 
aus den Figuren ersichtlich ist, wird die 
Ladestrasse vom Wasser entweder durch 
eine Ufermauer oder durch eine Böschungs- ~ ~ 
anläge getrennt. Letztere ist billiger in der Herstellung, 
aber teurer in der Unterhaltung und, da bei niedrigem 
Wasserstaude die Schilfe nicht direkt am Ufer anlegen 
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können, fttr den Lide- nnd PeraonenYerkehr zwiaehen Schiff und Ufer nnbeqnem. 
Liegt, was oft der Fall ist, die Ladestrasse tiefer als die eigentliche Verkehrs- 
stnuHM, so steigt entweder die erstere nach und nach au, bis sie die Höhe 
der letzteren erreicht hat (Fig. 43 und 44) oder es sind besondere An- ond 
Abfahrtsrampea angeordnet (Fig. 45). 

S. QaerproiUe stidtisclier Stnmeiu 

Das QuergeMe sttdtisober Strassen «ird geringer genommen als bd Land- 
strassen, da die Befestigung des Fahrdammes gewölinlich besser nnd die Onter- 
haltnng sorgsamer ist 

Man rechnet gewöhnlich von der Strassenbreite. 

bei Chaussierunf;; 1/40 bis 1/50 

„ gepflasterten Strassen 1'50 „ 1 80 
„ Asphaltstrassen I/IOÜ „ 1;150 

Bei stark steigendeu Strassen wird man das Querffcßlle sich mehr dem ersieren 
W ert, bei wagerecht liegenden dem letzteren naiieru lassen. 

Im allgemeinen soll nach „Lais sie, Der Strassenban*' die mittlere Qner- 
neigung einer Strasse nicht weniger als 4 Ftoz. der Breite betragen, wfthrend 
i^Genzmer, Die st&dtischen Strassen,* bd Strassenbefestignngen anf .Beton- 
Unterlage, wie Holz- und Asphaltpflaster, 2 bis Proz. ffir znlftssig erklärt. 

Eigentlich sollte sieb das GeßÜIe fiber die beiden Hälften der Fahrbahn 
gleiehmäfsig verteilen, so dass also auch das Qiierpmfil städtischer Strassen die 
Form eines flachen Satteldaches erhielte. Doch wälilt rn;in meist die gewölbte 
Form nach Fig. 10, obgleich man dann an den Riansteineu ein bedeutend stär- 
keres Gefälle erhält, als vorstehend angegeben ist. Dieser Nachteil ist jedoch 
gering gegenüber den Vorteilen, welche die gewölbte Form bei städtischen 
Strassen hat und welche im wesentlichen darin bestehen, dass die Fuhrwerke, 
ordnnngsmftfsig hergestelltes Pfiaster Toransgesetzt, nicht so leicht Mulden in 
das Pflaster drflcken, wie es bei geradlinig geneigter DammflSche der Fall ist 
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und dass infolge des stärkeren Ge^lles am Rinnstein sicli das Rep^^nwasser mehr 
in diesem hält und nicht so leicht und in solchem Umfange die Falirbahn über- 
schwemmt. 

Der Wasserablauf ist allerdings bei geradlinig abfiillendett Dammflichen 
gOnstiger, doch lUlt dies gegenftber den vorgenannten Yorteilen weniger ins 
Oewicbt. 
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Bei Asphaltpflaster wird manchmtl nur der mittlere Teil des Fahrdunmee 

nach der Kreisbogeolioie hergestellt, während von den Rinnsteinen aus eine 

gerade Linie tangential an die Bogeuliuie herangeht (Fi?r 4r>) Man erhält durrh 
diese AnordnuDg fast inmier einen guten Wasserabfluss, häutig wird aber der 
Fabrdamm den Eindruck, machen, als ob er einen Knick habe. 

Iq schmuleu Strassen werden manchmal aus praktischen Gründen einseitige 
GeftUe angelegt (Fig. 37). Diese werden natürlich immer als gerade Linien her- 
gestellt 

Den Fneswegen gibt man stete ein je nach dem BefestigaDgematerial 1 Vt 

Mb 3 Proz. betragendes einseitiges Quergefälie nach der Fahrbahn, um den 
Waaserablauf so 8chne]l als möglich nach dem Rinnstein hinxoleiten. 

Um den Fussgängerverkehr vor dem Strassenverkehr zu schützen, mfissen 
die Fusswege höher gelegt werden : doch soll dieses Mafs nicht weniger als 8 cm 
betragen, weil sonst der Zweck des Schutzes nicht erreicht wird, ebenso aber 
auch 20 cm nicht überschreiten, weil sonst das Herabsteigen vom Bürgersteig 
auf den Fahrdamm unbequem ist. Als zweckmälsige Mafse haben sich 12 

bis 1& cm bew&hrt und ?or Hans- 
einfahrten in asphaltierten oder mit 
Pif. 4a. Holzpflaster belegten Strassen 5 cm. 

6. Strasseneinmfindnngen und 
Strasse nkreaznngeu. 

Im Iutere«if?e des Fuhrwerks- 
verkehrs emptiehlt es sich, um das 
Einfahren von einer Strasse in die 
andere zu erleichtern, die Bordschwellen an den Strassen- 
ecken abzurunden. Doch brauchen diette Abmndangen 
nicht gross zn sein, da das Yordergestell der städtischen 
Fuhrwerke sich bis zu 90* dreht Anoh im Interesse 
der Fussgttnger sind starke Abrondangen nicht erwünscbt» 
da dann der die Fahrbahn kreuzende Fussgänger einen 
nnDütz langen Weg auf dieser zurückzulegen hat. 

Abkantangen der Geb&ude sind nur notwendig bei 
Strassen von weniger als 15 m Breite oder bei sehr schma- 
len Bürgersteigon. damit die aus den sich kreuzenden 
Strassen sich entgegenkommenden Fussgänger nicht an- 
einander Stessen. Auch hier sollte aber das Mafs der 
Abkantung nicht zu gross genommen werden nnd zwi- 
schen 2,60 nnd 5 m betragen. Bei einem Schnittwinkel 
der Strassen ron 120* und darüber unterbleibt die Ab- 
kantnng besser, es sei denn, dass die eine Strasse so 
schmal ist, dass für die Pnhrwerke das Einbiegen in die 
andere unmöglich ist. 

In den Figuren 47 bis 52 sind die gebräuchlichsten 
Abrundungen nnd Abkantungen dargestellt; die Figuren 
bedürfen keiner weiteren Erklärung. 
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An verkehrsreichen Strassenkrenswigen ist das Uebmebreilen des Fahr- 
(lamm es häufig noch gefährlicher als bei nfttzen. Oft weideD daher, mn die 

Fussgänger zu schützen, in der 
Mitte des Fahrdamraes sogen. 
Schutz- oder Kettuuga- 
inseln (Fig. 53 u. n3a) ange- 
legt, welche das Ueberäcbreiten 
erleichtern solleii. Anch iit 

eehon der Vorschlag gemacht | 

worden, dnreh Fbiiginger- 
brQcken, ähnlich wie solche 
ftber Eisenbahnanlagen mit- 
unter gebaut werden, den 
Fussgängerverkehr zu sichern. 
Doch hat dies anderseits so- 
viel üebelstände im Gefolge, 
dasa eine Untertonneloog des 
Fahrdammes, wie anf grösseren 
Bahnlidfni die Bahnsteigtonnd, schon eher zo empfehlen ist Die Eingfinge 
würden dann zweckmäfsig in das Erdgeschoss der Eckhäuser zu legen sein. 
Doch hat auch die Tnnnelanlage ihre grossen Nachteile, so dass schliesslich als 
das beste xMittel nur noch die Ableitung des Verkehrs in weniger belebte Neben- 
strassen oder die Beschränkung gewisser Arten des Verkehrs, z. B. des La.stver- 
kehrs auf die iMorgenstunden, an welchen der Fussgängerverkehr noch nicht so 
lebhaft ist oder ein Verbot des Hin- und Herfahrens leerer Droschken zum 
Zwecke des Heranzieheus von Fahrgästen übrig bleibt. Am erfolgreichsten würde 
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Fig. 64. 
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aber immer sein, wie es jetzt in Berlin in der lieipziperstrasse geplant wird, den 
gesamten Strassenbahnverkehr in unter dem Fahrdamm anzulegende Tunnels 
unterzubringen mit bestimmten mit den Bürgerfteipeu in Verbindung stehenden 
Haltestellen. Fig. 54 zeigt in schematiöcher Weise eine »ulciie Tuunelanlage der 
Berliner Hoch- nnd Untergrundbahn. 

Sobald die Ablcantong der Hanseeicen grfisser wird, entstehen schon 
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7. Plätze. 

Oieselbeu können entweder in uatfirlicher Wel.se entstebeu durcti btrassea- 
erweiteruogea oder durch grössere AbkuotuDgeo oder durch ötrasseokreuzuDgen 
oder sie könneD tu bestuamten Zwecken besondere angelegt werden und man be- 
zeichnet sie dann als Verkebrspl&tze oder als Marktplfttse oder als architektonisehe 
Plfttio oder als Sohmnekplätze. Selbstverstftndlicli können nach die anf natllr- 
liehe Weise entstandenen Plätze einem der voi^enaonten Zwecke dienen, ebenso 
wie man auch in gewissem Sinne die öffentlichen Parkanlagen zu den Plätzen 
zählen kann. Gleiehgiltig aber, ob die Plätze im Interesse des Verkehrs oder 
der Gesundheit der Bevrilk^ruDg oder aus ästhetischen Gründen angelegt werden, 
uie sollen sie eine gewisse ihrer Umgebung angepasste Grösse fiberschreiteo und 
es ist vorteilhafter, mehrere kleinere als wenige grosse Plätze anxulegen. Be- 
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Fig. 66. 







sonders gilt (iie^ für Plätze, welche inri Interesse der Gesundheit der Stadtbewohner 
angelegt wurden, weil hier mehrere über das Stadtgebiet verteilte kleinere Plätze 

einer grosseren Ansabl Einwohner zugute 
kommen, als nur einige ganz grosse 
Y///nr///4tmm Plätze, welche zn erreichen fiir ▼iele 
unmöglich ist und deren gute Luft doch 
nicht in die entfernten Strassen dringt und 
die schlechte Luft aus diesen absaugt. 

Auch aus ästhetischen Ornnden 
sollen die Plätze nicht zu gross sein, weil 
die au ihnen liegenden Gebäude uder ein auf ihueu errichtetes Bauwerk uur 
dann in seiner YoUen Schönheit zor Geltung kommt, wenn es nicht in einer im 

YerhAltnis zn ihm zu 
grossen, freien Plftche 
verschwindet. Es soll 
daher die Platzgrösse 
immer in einem be- 
stimmten Grössenver- 
haltnis zn seiner Um- 
gebung stehen. 

In deu Fig. 55 
bis 69 sind dnrch 
Strassenerweite- 
rong entstandene Plätze dargestellt. Dieselben zeigen, wie ungestört sich 

der Fussgängerverkelir um diese herumziehen kann. Fig. 66 und 59 zeigt, in 
welcher Weise die Strassenbabn Aber derartige Pl&tze hinweggeleitet wird. Die 




Fig. 58. 
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Strassenerweiterungea werden auch häufig als Zierplfitze (Fig. 59) ausgebildet, 
lodern sie mit gärtDerischen Anlagen versehen werdeu, was sehr zur Annehm- 
lichkeit für die Anwohner und die Fussgänger beiträgt. 

Bei laogen geraden Strassen, welche, wie bereits erwähnt, auf den Fuss- 
gänger ermfldend wirken, kann man durch platscartige, mit Anlagen Tereebene 
Erweiterungen Abwecluelung in das Strassenbild bringen. An Stelle der An- 



Fig. 59. 




lagen kann anch in die Kitte des Platzes ein Denkmal (Fig. 56) oder ein öffent- 
licher Brunnen aufgestellt werden. Hierdurch wird »chon von weitem das Auge 
des Fussgängers von dem sonst eintönigen Strassenbilde abgelenkt. 

Wie bereits erwähnt, entstehen durch Abkantungen bei Strassen- 
kreuzuDgcn oft Plätze (Fig. GO), dieselbeu kouuen aber aucli oliue diese durch 
Ausschneiden eines Baublocks oder eines Teils desselben gebildet werden (Fig. 61 
und 62). 




Hierbei ist die quadratische Form die für den Fussgängerverkebr un- 
angenehmste, da die Ueberschreitong eines grossen Platzes immer gefährlich, zum 
mindesten aber bei Scbmutzwetter nnangenebm ist Schutzinseln (Fig. 63) helfen 
hierbei auch nur wenig. Den Pussg&ngerverkehr um den Platz hemmzuleiteni 
gelingt wegen des grossen Zeitverlustes, der für den einzelnen dabei entsteht, nie. 

Ausserdem sehen solche Pl&tze meist sehr langweilig aus. 

B<il«lt, Dtr nUtitch* TUflwa 3 
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" Am ungünstigsten ist es, wenn der Strassenbahnverkehr quer über den 
Platz geleitet wird (Fig. 64), besser ist es, weoo mau ihn um den Platz berum-> 




führt (Fig. 65). Bei der Anordnung nacli Fi^. OH wird zwar der Fuaagftoger- 
verkehr gesichert, der Wagenverkehr aber zu Umwegen gezwungen. 
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' Am b«ttea ist noeh did<A«%abfl,' den Fot^glagemilcehr zu sichern und 
dieecm» sowie den WageDTerisebr niebt za Ümwefen m zwingen, in Fig. 67 gelöst 
Bei den Verkelirspl&tzen kommt liäufig eine zentrale, kreisförmige bis 

quadratische Anlage vor. Die runde Form (Fig. 68) ist unzweckmäfsig, weil an 

ihr das Bebauen schwierig ist, besser ist daher schon die polygonale (Fig. 69). 
Fig. 70 zeigt, in welcber Weise unregelm&fsige Strassenoinmündungen möglichst 
verdeckt werden, um den Eindruck des Platzes nicht zu stören. 



Fig. 68. 



Fig. 69. 





Symmetrisohe Anlagen können entweder nacb Flg. 71 oder 72 her- 
gestellt werden, wenn eine Brfleke, ein Tor, ein Bahnhof oder sonst ein öffent- 
liebes Gebende ToiiiiuideD ist, an welebes sieb der Platz ansebliesst oder wenn 



Wtg. 70. 



TSg. 71. 







voD einer durchgelieuden Hauptstrasse nach den ▼erschiedenen j^chtungen hin 
Strassen abzweigen (Fig. 73 und 74). 

T iepen zwei Hauptstrassenzfige als Parallelstrassen beieinander, so kann 
mau nai Ii Fig. 61 uod 62 durch }Mtrtln8»<ung eiües ganzen IJanhInrke.s oder eines 
Teils desselben einen Platz anlegen, wubei aber auch wieder das bei den quad- 
ratischen Plätzen Gesagte gilt. Es ist daher besser, dem Platze möglichst eine 
reekteekige Form zu geben, wobei die Schmalseiten in der. Richtung der Hanptr 
Strassen liegen (Fig. 62). 
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Marktplätze liegen zweckmäfsig neben den Verkehrslinien, dürfen aber 
nie von ihnen gekreuzt werden: die in Fig. 622 dargeatellte Rechteokform ist für 
solche Fälle die zweckmaisigste. 

Andere FormeD für Marktplätze zeigen die Figuren 75 und 76. 





Unbedingt za ▼erwerfen ist es, Strassenerweiferangen als Marktplitze aus- 
zubilden, da bierbei sowohl der Harkt- als aneb der StrassenTerkehr gestört 
werden. 




Eine weitere Hauptbedingung fQr die 
Anlage von Yerkebrs- und Marktplätzen ist, 
dass man von der 'Hitte des Platzes die ge- 
samten auf den Platz zulaufenden Strassen» 
zfige übersehen kann, wllhrend dies bei den 
architektonischen Plätzen nicht nur 
nicht nötig, sondern mgRV unerwünscht ist, 
weil diese einen gescIiInsRenen Kindruck 

machen sollen — weslialh niiiu aucli die Zahl der einmfindendeu Strassen soviel 
als möglich beäctiriinkt — damit jeder, dtsr den Platz betritt, seine Aufmerksam- 
keit sofort aaf das daselbst erriebtete Bauwerk lenken muss und die den Platz 
nmscbliessenden H&user gewissermafsen als Rabmen fflr dieses wirken. Wi« 
bereits erwfthnt, wird der Eindruck, den ein monumentales Bauwerk auf den 
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BeBehaaer aosflbt, oft beeintrSehtigt dnroh die linTerhftItaisiiiftlsige Grttwe des 
Platxes und ausserdem auch duieh den Aber den Platz flutenden Wagen- und 

Fnesg&ngerverkehr. 

Beide Verkehrsarten 
müssen daher um den 
Platz herumgeleitet, aber 
nicht über ihti hinweg 
geführt werden. Fig. 77 
zeigt, wie unruhig schon 
im Bilde ein arohiteirto- 
nleolier Platz wirlEt, wel- 
cher von Fuss- nnd Fahr- 
wegen gekreuzt wird und 
wie vornehm ruhig, wenn 
dies, wie in Fig, 78, nicht 
der Fall ist. 

Figur 79 und 
Figur 80 zeigen be- 
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pflanzte PUtse, auch Zier- oder ^* 
Schmuelcplitse genannti wie sie 
vidÜMsh in grosseren Stfldten im 
Interesse der Volksgesandheit an- 
gelegt werden. Die Anlagen können 
entweder offen sein und nur durch 
die in den Figuren Hl und H2 an- 
gegebenen Gitter vor dem lit-treten 
geschützt sein oder sie können durch 
hohe Gitter oder Mauern nach aussen 
▼oUstftndig abgeschloesen werden, 
80 dass der Eintritt nur dureh be- 
stimmte Eingänge erfolgen Icann. 

Bepflanzte Plätze werden 
zweckmäfsig nicht vom Wagen- 
verkehr durchschnitten, während 
es unbedenklich ist, dun.h .An- 
lage einiger breiter Huuptwege 
den Fussg&ngerverkebr hindurch- 
znleiten. Voraussetzung hierbei 
ist aUerdings, dass dann die ein- 
zelnen VOR den Fusswegen eb- 
gefassten Teile noch gross genug 
bleiben. 

Auf grösseren Schmuck- 
plätzen wirken reizvoll die soge- 
nannten ^englischen Anlagen**, 
d. h. die zwanglose Unterbrechung der Rasenflächen durch Uebüsch. 



Fig. 79. 
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Die Haaptfusswege sollten immer von scbattenspendenden Bäumen eingefasst 
sein, w&hrend dies bei deo Nebeowegeo nicht erforderlich, ja meist nicht einrnal 
angenehm ist. 

■ I Fig. 81. 




Parkanlagen geringeren ümfenges können als grössere Zierpifttxe an- 
gesehen ood wie diese behandelt werden, wfthrend die bei der Einrichtong 
grösserer Parkanlagen zu berficksicbtigenden Gesichtspunkte nicht mehr zum 
Strassenbau, sondern vorwiegend in das Gebiet des Landschaftsgftrtners gehören, 
daher hier nicht zu besprechen siud. 

Ebenso wie bei dt n Strassen ist auch bei den Plfttzen für eine ausreichende 
Entwässerung zu sorgen. 



Zweiter Alwehnftt 

Die Befestigung der Strassen. 



A. Allgemeines. 

Je nach dem xnr Verwendung gelangenden Strassenbefestigaogtmaterial 
nnterseheiden wir: 

1. Pflaster aus natürlichen Steinen, 

2. PHaster aus k&nstlichen Steinen, 

3. Asphaltpflaster, 

4. A s p h al 1 1 ) 1 a t te n { ) flaster, 

5. Pdastur auä Aäpbaltklötzen, 

6. Asphaltbeton oder Pechmakadampflaster, 

7. Asphaltgranitpflaster, 

8. Beton- oder Zementpflaster, 

9. Basalt-Zementpflaster, 

10. Holzpflaster, 

11. £isenpflaster. 
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Die StraMenbefesÜgnog oder der Oberbau einer Strasse omfasst die 
Unterbettnng, auf welcber die eigeaUiehe Fahrbahn mbi Letztere dient 

dem Fahrwcrk.sverkehr, wozu noch in einigen Strassen der Reitverkebr tritt, 
wftbrend die die Fahrbahn gewdhnlieh auf beiden Seiten begrenzenden fittrger- 



iig.ni 



Fig. 84. 
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Steige ausschliesslich dem FussgAngerverIcehr dienen. Hierzu treten dann noeh 
in manchen Strassen Nebenanlagen, welche zwar mit der Strassenbefestignng als 

solche nichts, wohl aber mit dem Verkehr auf der Strasse zu tun haben, wie 
z. B. öffentliche Anschlagssäulen, Bedürfnisanstalten (Fig. 83 und 84), Wartehallen 
der Strasseubahn (Fig. 85), VerkauÜBhallea von Mineralwasser, Kioske für Zeitungen 
u.a m. Auch die unterhalb 
derStrassenoberflächelie- 
genden Kanlle und Lei- 
tungen gehören insofern 
mit zu den Nebenanlagen 
des Oberbaues, als sie 
häufig diesen beeinflussen 
oder umgekehrt die An- 
ordnung der Lage des 
Versorgungsnetzes von 
der Art der Befestigung 
abhtngig gemacht wird. 

Die Anforderungen, 
wdehe man an eine 

StAdtiMShe Strassenhefes- 

tigung zu stellen hat, umfassen im allgemeinen folgende sechs Punkte: 

1. Troeicene Lage. Diese erreicht man dadurch, dass einmal die 
Strassenkrone wenigstens 60 cm über dem bekannten höchsten (Jrundwasserstand 
liegt, ferner durch gute ober- und unterirdische Entwässerung. Er.stere erzielt 
man durch ein genügendes Quer- und Längsgefälle der Fahrbahn, der Bürgersteige 
und Rinnsteine, letztere durch Anlage von Kanälen, Durchlässen, Einlaufen usw. 

2. Sicherheit des Verkehrs. Es ist dies eine Hauptbediuguug, welche 
im städtischen Strassenbau stets zu erfflllen erstrebt werden soU und wenn dies 
z. B. bei einigen Platzanordnungen, wie frOher gesagt, nicht zu erreichen ist, so 
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rind aolcbe PUtoe nach Möglichkeit in vermeideii. Die beste Sicherheit findet 
der Fasagftiiger stete in der höheren Lage des Bflrgersteiges gegen den Fabr- 
dämm. Beim üeberschreiten desselben oder eines Platzes kann durch Anlage 
von Inseln, wie oben erw&hnt, nach Müglichkeit Sicherheit geboten werden. Eine 
weitere Sicherheit bietet eine zweckmafsige Wahl des Pflastermattrials. Pflaster 
z. B., welches bei Nü.sse oder im Winter leicht glatt wird, ist nicht allein lür 
die Zugtiere, sunderu auch für deu Menschen gefährlich. 

3. Die Fahrbahn soll die schwersten Lasten gut tragen uud den 
Druck derselben gleichmän«*ig auf den Untergrund verteilen. Mau erreicht dies 
durch Anwendung einer festen Fahrbahn und einer ausreichend starken, dichten 
Unterbettung. 

4. Verringerung der Bewegungs widerst&nde, soweit diese dnroh 
die Reibung von Fahrbahn nnd Fabrwerk hervorgerufen werden. 

Hierher gehört vor allem eine Ennftfsignng der Strassenneignng atif das 
geringste noch mögliehe MaTs, femer eine Befestigungsart, welche der Art und der 
St&rke des Vericehrs auf der betreffenden Strecke entspricht; andererseits aber 
muss auch, um die Zugtiere zu schonen, das Pflaster eine gewisse Rauhigkeit 
bdsitsen oder z. B. durch Bestreuen mit Sand, Kies usw. rauh gehalten werden. 

5. Vermeidung von Geräusch, Staub und Geruch. Geräusch- 
losigkeit erzielt man durch eine Befestigungsart, welche eine elastische Oberflaehe 
besitzt, z. B. durch Asphalt, Holz usw., wahrend Staub und Geruch durch stand ige^^ 
gutes Reinigen, sorgßltiges Vcrgiessen sämtlicher Fugen mit Teer. Asphalt 
u. dergl. oder durch eines der später noch zu besprechenden Staubbiuduugsmittel 
verhindert werden. 

6. Leichte Ausführung von Ausbesserungen. Hierbei ist namentlich 
darauf Rücksicht zu uehmeu, dass der Fuhrwerksverkehr so wenig als möglieh 
gestört wird. Dies wird am besten erreicht durch ordnnngsm&Tsige, zweck- 
entsprechende AnsfQhrung der Pflasterarbeiten mit nur gutem Material nnd 
zweckmftfsige Anordnung des Versorgungsnetzes. 

Die Unterbett ung, welche den Zweck hat, den auf die Fahrbahn aus- 
geübten Druck auf eine möglichst grosse Fläche des Erdkörpers zu übertragen, 
soU im allgemeinen um so besser sein, je besser das zur Strassenbefestigung 
▼erwandte Pflastermaterial ist 

Die ünterbettung kann entweder bestehen aus grobem Sand, Kic'^ oder 
Schotter, Pflaster. Zementbeton oder Af^phaltbeton. Die beiden letztgenaüuten 
Unterbettungsmateriulien setzen aber, weil sie wassserundurcbiässig sind, auch 
eine wasserumiurehii'i.ssige Strassenbefestigung voraus. 

Der zur Aufnahme der Uuterbtttung dieneiule Untergrund — auch Grund- 
baukasten genannt — muss vor Aufbringung derselben planiert, gut entw&ssert 
und abgewalzt werden. 

Die Unterbettung muss umso kräftiger sein, je weicher der Untergrund ist, 
um zu Terhfiten, dass derselbe durch die auf ihn wirkende BeUistnng nachgibt 
oder emporquillt 

Die Fahrbahn, welche die Lasten unmittelbar aufnimmt, muss dicht nnd 
fest sein, sowie eine leichte Fortbewegung derselben gestatten. 
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Damit die Stiasaanbahogleue kein Hinderois für die Fortbewegung der 
fibrigea Fuhrwerke bilden, muss ihr Schienenkopf genau iu der Höhe der Strassen- 
oberfläche verlegt werden und in dieser Lage unveränderlich bleiben. Dies 
erreicht man am einfachsten durch eine Verstärkung des Unterbaues, wie es bei 
den einzelnen Strassenbefestipimgj'arten ausführlich beschrieben ist. 

Keine der bis jetzt zur Anwendung gelnnp-ten und ein<janps an fge führten 
Befestigungsmittel ist aber von solcher Beschatieuheit, dass sie allen vurerwähnten 
Bedingungen (1 bis 6) entsprecbeu. So ist z. B. das Pflaster aus natürlichen 
Steinen zwar dauerhaft, leicht herstellbar, leicht zu unterhalten, für alle Steigongs- 
▼erhftltnisBe geeignet, aber sehr gerftneehvoU, was beeonders bei lebhaftem nnd 
schwerem Wagenverkehr fOr die Anwohner der Strasse sehr Itetig ist Anderer- 
seits bef&hrt sieh Asphalt geiftnsehlos, ist aber wegen seiner bei Nftsse ein- 
tretenden Glätte für die Zugtiere gefährlich; die DroschkenhalteplfttSEe verbreiten 
auf Asphaltbabnen einen unangenehmen Geruch usw. 

£s ist daher bei der Auswahl eines Befestiguugsmittels stets genau zu 
untersuchen, welithe der vorstehend genannten sechs Bedingungen gerade in der 
zu pflasternden Strasse in erster Linie erfüllt werden müssen und auf welche man 
im vorliegenden Fall als weniger wichtige verzichten kann. So wäre es z. B. 
falsch, den Fahrdamm einer Strasse, welche nach dem Güterbahnhofe führt oder 
eine Speicherstrasse mit Asphalt zu belegen, damit sie sich geräuschlos beffthrt. 
Hier wfirde man hauptsftchlleh darauf RQekdebt sn nehmen haben, den Zug- 
tieren das Ziehen der schweren Lastwagen zn erleichtern, was durch Steinpflaster 
geschiebt, in deren Fugen die Tiere mit ihren Hnfen haften kdnnen; femer 
wflrde Steinpflaster auch ein für den schweren und starken Wagenverkehr ge- 
nügend kräftiges und widerstandsfähiges Pflaster bilden. In einer abgelegenen, 
von der Arbeiterbevölkernng bewohnten verkehrsschwachen Strasse oder in einer 
ebensolchen Villenstrasse genügt häufig eine Steinschlagstras.se. 

Sehr oft sind auch die zur Verfügung stehenden Geldmittel ausschlaggebend 
bei der Wahl der Befestigungsmittel; stets aber ist darauf zu halten, dass das 
Material zweckentsprechend und die Aut>führung tadellos ist. 

B. Die Befestigung der Fahrbahn. 

1. Die Schotterstrassen. 

Die Herstellung von Schotterstrassen in Städten entspricht der der Land- 
strassen, weshalb hier auf den diese besprechenden Band des „Handbuchs des 
Bauingenieurs*' verwiesen wird. 

Chaussierungen werden auf städtischen Strassen nur noch seltnn ausgeführt, 
denn wenn auch die Schotterstrassen sich fast gerauschlos befahren und billig 
herzustellen sind, so haften ihnen doch die sehr grossen Nachteile der bei starkem 
Verkehr hoben Unterhaltungskosten uud die für die Anwohner lüstige und ge- 
snndheitsschidliche Staub- und Schlammbildung an. £& werden daher in neuerer 
Zeit Steinscblagbahnen nur noch in abseits liegenden, schwachen Verkehr 
besitzenden Yorstadtstrassen ausgef&hrt und auch nur dann, wenn ein TorzQgliches 
Chanssierungsmaterial billig und bequem zur Verfügung steht. 
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In einigen Städten wendet man die Schotterbabnen als ODterbettong an, 
was aber nicht so gut ist als eine aas Beton hergestellte Uoterbettang. 

Bei der Befestigung von Strassen auf aufgeschüttetem Boden, bei welchen 
ein nachträgliches Senken des Strasseukörpers zu befürcliteu ist, wird mitunter 
die Fahrbahn zunächst nur pruvisorisch hergestellt. Dies geschieht fast immer 
durch eine Steinscblagbahn. Nach einigen Jahren, wenn die Gefahr des Senkens 
nieht nehr an befQrehten ist, wird das endgültige Pflaeter aaf die profisorische 
Obansdening gesetzt (Fig. 86). 

Da die OberflSehe des proTisoriseben Pflasters soviel tiefer gelegt werden 
mnss, dass das spätere endgültige Pflaster die richtige Höhenlage erhalten kann, 
die Bürgersteige aber sofort die richtige IlÖbeolage erhalten, so mnas, am 
den Fassgängerverkehr Uber den Fahrdamm nicht an ersehweren, vor den 

Bordschwellen eine 
Fig. 8& Stufe angeordnet 

werden (Fig. 86), 
^ jp»^><MfrcwJB>wg|jfarty. welche entweder 
't]^^ eben&Us ans Bord- 

\pfrH,i^or,st^^ simOen . schwellen odor ans 

Steinpflaster be- 
steht und die bei 
der endgültigen 
Strassenpflasterung 
wieder beseitigt 
wird. 

|Bei dem An> 
sdilnss des provi- 
soriaehen Pflaatera 

an vorhandenes endgfiltiges müssen Rampen angeordnet werden, di« dsii Yer^ 
kehr erachweren nnd an deren An&ng sich hAnfig unangenehme Sehmntatfimpel 

bilden. 

Da in stfultisehen Strassen die Schotterbahn gewöhnlich mindestens 30 cm 
stark ist, so genügt es, wenn bei Strassenbahnen mit Pferdebetrieb eine Rinne 
in Schienenhohe aiisgelioben wird und die Scliienen auf die Uoterbettung auf- 
gelegt uud gut verstopft werden. Bei elektrischem Betriebe, welcher 16 bis 18 cm 
hohe Schienen erfordert, genügt dies aber meist nicht Es mnss dann vielmehr 
ein besonders kräftiger Unterbau von 2,0 bis 2|60 m Breite eingebracht und mit 
der Dampfwalze gehörig gedichtet werden (Fig. 87). Yersnehe, die Anflagerong 
der Gleise dadurch zu verbessern, dass man unter den Schienen eine Schicht 
Beton eingebracht hat. haben sich wegen der Sprödigkeit desselben ebensowenig 
bewährt, wio die Unterbettung nur unter den Schienen zu verstärken, indem 
mau Grribt u von O.'M) m Breite und 0,40 m Tiefe aushob, diese mit Schotter 
verfüllte und darauf die Sdiienen bettete. 

In Strassen mit schwachem Verkehr kann mau ohne weiteres die Decklage 
gegen die Schienen bringen, während bei Strassen mit starkem Verkehr sowohl 
die Fläche zwischen den Schienen, als auch in 0,50 m Breite auf jeder Seite 
derselben gepflastert werden mnss. Selbst in Strassen mit schwachem Verkehr 
sollte man aber auf das Seiten» nnd Zwischenpflaster nicht verzichten, da sich 
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bald oeben den Sehienen tiefe Rbnen bilden, welofae als SelimtttswMsenaminler 
dienen and das UeberfiihTen der Gleise dnrdb das flbrige Strasaenfuhrweric er- 
schweren. 

Maeh „Baameisler, Städtisches Strassenwesen, Berlin 180O, Seite 82" kostet 
ein qm Chaussierung, einschl. Grundbau, 2 bis lU Mk., während die j&hrlioben 
ünterbaitaagskosten sich auf 0,40 bis 0,80 Mk. pro qm belaufen. 

2. Pflaster &u§ iiatürlicken Steinen. 

a) Die Unterbettung. 

Wie bereits erwähnt, ist die Tragfähigkeit und Haltbarkeit eines Pflasters 
znm grossen Teile abhängig von der Unterbettung, da durch diese der von den 
einzelnen Steinen aufgenommene Raddruck aufgenommen und auf eine grosse 
Fläche des Untergrundes übertragen wird. Würde man die Steine direkt auf 
den Untergrund setzen, so wäre ein Versacken einzelner Steine nicht zu ver- 
hindern. 

Der Untergrnnd moss vor Anfbringung der Unterbettung gehörig planiert, 
entwässert und abgewalst sein und awar letzteres nm so krSitiger, je weicher 
der Untergrund nnd je grösser die Belastnog ist 

Die Unterbettung soll 

um so besser und kräftiger ^* ^* 

sein, je besser da«? Pflaster- 
muterial und je gröR>;er und 
schwerer der Fuhrwerks ver- 
kehr auf der Fahrbahn ist. 

Die EntwftsseruDg eines 
stark wasserhaltigen Untel^ 
gmndes erfolgt am zweck- 
mäTsigsten in der in Fig. 8B 
dargestellten Weise. Sange- 
rains nehmen das Wasser aus 
dem Untergrande auf und füh- 
ren es in Sammelraiu.s, aus 
welchen es iu kanalisierten 
Strassen in den unterirdischen 
Stiassenkanal, sonst in den 
nftchsten Vorfluter geleitet 
wird. 

Als Unterbettungsmaterial wird verwandt: grober Sand, Kies, Schotter, 
Gbaassiemng oder Beton. 

Der grobe Sand wird sehichtenweise in den Grundbaukasten eingefahren, 
verteilt, bewässert und durch Handrammen oder leichte Walzen gedichtet. Die 
Stärke der fertigen Sarid.schicht beträgt 10 bis V^n cm, Besser ist es, zunächst 
auf den Unterbau eine etwa bis 25 cm starke Lage Kies auf/iibriogen und 
zu befestigen und darauf dann eiue 10 bis 15 cm ätarki) Saudschicht. 

Bei lehm-, ton- oder moorbaltigem Untergrunde empfiehlt es sich, zur Ver- 
dichtung desselben eine st&rfcere Kiesschicht au&ubringeu oder wenn dies nicht 
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genfigt, eine Unterlage von Schotter oder eine vollständige Packlage za 
nehmen (Fig. 89). Die Schotterschicht ist 10 bis 20 cm hoch za machen und 
darüber eine 6 bia 10 cm starke Sandsehicht zum Venetzen der Steine aof- 

zabringen. 

CbaussieruDg wird als Unterbettung meist nur dann in Frage kommen, 
wenn eine Strasse provisorisch befestigt werden soll, wie dies bei den Schotter- 
strassen bereits erläutert ist. Zum Versetzen der Steine kommt auf die Chaus- 
sierung eine 5 bis 10 cm starke Sandschicht, wie Fig. Hß und 89 zeigen. 

Als Betununterbettuug kann sowohl der Zement- als auch der Asphait- 
t»etoa zur Verwendung kommen. 

Beton bildet die beste UnterbettuDg, da er eine einzige tragende und dmck- 
anagleichende Platte bildet. Da er aber nicht elastiscli ist, dftrfen «Ue Pflaster- 

steine nicht direkt auf 
^ ^ Tig, 89. jlm aufgesetzt werden, 

weil sich ein derartiges 
Pflaster hart befahren 

würde, sondern es muss 
auf seine OberHäche .stets 
eine 4 bis 10 cm starke 
Sandschicht aufgebracht 
werden, auf welche die 
Steine gebettet werden 
(Fig. 90). An SteUe der 
Sandseliiebt kann auch, 
wie Fig. 91 zeigt, eine 
Mörtelschicht aolge- 
bracht werden. 

Da der Beton was- 
serundurchlässig ist. er- 
fordert er auch ein was- 
serundurchlässiges Pfla- 
ster. Will man letzteres 
nicht, so kann man aneb 
das Sickerwasser dadurch 
von der Betondecke ent- 
fernen, dass man der- 
selben Gefälle nach den 

Strassensinkkästen (siehe Abschnitt h) gibt und ausserdem im Beton noch Schlitze 
anordnet, welche das Wasser nach diesen fuhren. 

Ein grosser Nachteil der Betonunterbetf unc; ist bei Pdaster aus natürlichen 
öteineii der, da.s.s sie geruuschvermehreud wirkt. 

Kiu sutes Mischungsverhiiltiiis für ünterbettuiigsbetou aus Zement ist: 
1 Teil Zement (Kalk- oder Tra.^szMmont), 2 bis 3 Teile Saud, 4 bis G Teile Steine 
oder Kies und für Asphaltbeton; 1 Teil Schotter oder grober Kies, Va Teil As- 
phalt mit Teerzusatz. Statt Asphalt kann man auch Pech mit Teennsatz nehmen. 
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Die Mischung des Asphaltbetons f^e^chieht entweder in der Weise, dass 
reiDer, vorgewärmter Schotter in ilüasig gemachte Asphaltmasse eiogemeogt oder 
letztere in Schotter ausgegoseea wird. 

Die Stärke der Betonplatte beträgt 10 bis 30 cm, wobei die grössere Stärke 
haapts&cblich boi seblecbtem Untergründe xa wählen iet 

Nach seiner Pertigetellnng wird der Beton mit einer Mörtelaehieht geglättet. 
Bei grösserer Stärke empfielilt es sieh, den Beton in mehreren Schiebten nnf- 
snbringen und jede Schicht fOr sich zu dichten. Auch soll man den Beton 
während des Erhärtens durch eine Lage feuchten Sandes schätzen oder mit 
Wasser besprengen. 

Die Vorteile der Betonnnterbettang gegenäber allen anderen Unterbettongs- 
arten sind folgende : 

1. Sie verhindert das Senken einzelner Stellen des Pflasters. 'Auch, was 
sonst häufig geschieht, über den im Strassen körper liegenden Leitiniiren. 

2. Die Herstellungskosten sind nicht wesentlich höher als bei der Schotter- 
nnterbettung. 

S. Da sich das Pflaster nicht senkt, werden auch die Einsteigeschächte 
der Kanalisationsleitnngen, die Absperrsehieber der Gas- mid Wasser- 
leitungen und andere ans dem Boden hervorragende Gegenstände 
keinen verkehrsstörenden Einilass ansähen können. 
4. Bei Reparatoren in der Betondecke, wie sie z. B. durch Aufbmeh der- 
selben, am an schadhafte Stellen der Versorgungsleitungen heran- 
zukommen, entstehen, wird die reparierte Stelle genau dieselbe 
Festigkeit wieder erlangen, wie vorher. 
Ausser dem etwas geräuschvolleren Rofnhren des Pflasters mit fester Decke 
besteht der Hauptnachteil noch darin, dass mau schwer an die unter der Decke 
liegenden Versorgungsleitungen herankommen kauu uud dass die aus dieser 
Veranlassung notwendigen Reparaturen teuer sind. Stellt man femer noch das 
wasserdichte Pflaster durah AosfäUen der Fogen mit wassemndarcblässigem 
Material her, so wird ein solches Pflaster ans natärliohen Steinen anf Beton 
sehr teuer. 

b) Das Material. 

Man unterscheidet folgende Arten natürlicher Gesteine: 

1. Kristallinische Gesteine, d. s. solche Gesteine, bei denen die ein- 
zelnen Mineralien ohne andere Bindemittel verbunden sind. Je naclidem nun im 
wesentlichen gleiche oder verschiedenartige Mineralien das Gestein bilden, unter- 
scheiden wir einfache und gemengte kristallinische Gesteine. 

2. Vulkanische Gesteine, welche durch Erkaltung flüssiger Masse ent- 
standen sind uud 

3. Trümmerg est eine aus Bruchstücken, vorwiegend der kristallinischen 
Gesteine entstanden. Hierbei unterscheiden wir lose und feste Gesteine und 
bezeichnen mit ersteren solche, die lose gehäuft, mit letzteren solche, die nach- 
träglich durch ein Bindemittel verkittet sind. 

Das Gefäge der Steine kann körnig sein, d. I., wenn die einzelnen kri- 
stallischen Kärner dentlieh zu erkennen sind. Es kann dicht sein, weno die 
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Körner so klein sind, dass sie nicht ohne weiteres erkannt werdea könoeo. Es 
kauu blättrig oder üciiiefrig sein, weuu die einzeluen Bestandteile dea GesteiiiB 
sieb Torwiegend biftttrig lagern. £b Iuldh p u r i g sein, wenn die Masse dareh 
viele Ideine Hoblrftnnie zerfclflftet ist Es Itann glasartig sein, wenn das Ge- 
stein ganz oder vorwiegend ans einer amorpben Glasmasse besteht. Es kann 
faserig sein, wenn die Teile nur nach einer Riobtnng linienartig ausgebildet 
sind, oder es kann endlich oolit bisch sein, d.i., wenn wir uns in einer dichten 
Masse lauter Kügelchen sehwebend denken. 

Für den Strassenbau am wichtigsten sind von den einfach kristal- 
linischen Gesteiiion die Kalksteine und zwar der körnige Kalkstein oder 
Marmor mit grob- bis feinkörnigem Gefüge, der Kobleukalkstein und manchmal 
auch der Kies. 

Der Kalkslein ist nur selten tauglich, da er leicht glatt und schon bei 
muiüiger Belastung splitterig wird. Kalkstein, welchem Ion beigemischt ist und 
welcher nicht ein aosgesprochen körniges GefQge hat, ist zur Strassenpflasterang 
flberhanpt nicht zn Terwenden. 

Dolomit, Gips nnd Serpentin finden beim Strassenbau Iceine Terwendnng. 

Von den gemengt-lcristallinischen Gesteinen werden Granit, Diorit 
nnd Gabbro am hftnfigsten verwendet. 

Granit ist ein grob- bis feinkSmiges Gemenge von Feldspat, Qnarz and 
Glimmer, welchem bisweilen anch Hornblende beigemischt ist. Die Farbe gibt 
dem Granit meist der Feldspat und seine U&rte der Quarz. Der Granit ist von 
sehr verschiedener Farbe, meist grau, schwarzweiss, blau, fleischfarbip, rot oder 
grün. Er hat ein hoho^-- pppz Gewiciit fy.G bis 3.0), ist sehr liart und sehr ft;^t. 

Zu harter (Kranit ist als Mrasseuptlaster wenig geeignet, da er durch die 
Einwirkung des Verkehrs leicht glatt und dadurch für die Zugtiere gefthr- 
Hob wird. 

Der Granit bildet den wesentliehsten Bestandteil des Urgebirges in den 
Alpen, femer kommt er im Harz, in Schlesien (Riesengebirge, Strehlen, Lauban, 
Striegau), im Fichtelgebirge, dem Thüringerwald, Sachsen, Schwarzwald und 
den Vogesen vor. In Norddeutschland wird derselbe auch vielfach ans Schweden 

nnd Norwegen bezogen. 

Diorit besteht aus Feldspat und Hornblende, nebst Quarz, Glimmer, 
Chlorit usw. Kr besitzt körniges Gemenge und kommt u. a. vor im Fichtel- 
gebirge, Sachsen, Harz, Lahn, Hunsrück, Schweden usw. Der Diorit gehört zu 
den GrQnsteinen, ist sehr hart nnd sehr schwer (spez. (lew. 2,0 bis 

Gabbro ist kuruig gemengt, auä einer Feldspatart mit einem augitSlinUdiai 
Material bestehend, von meist grau-grQner Farbe. Er ist ebenfalls sehr hart 
nnd kommt n. a. vor in Schlesien, Sachsen, Harz nnd Eifel. 

Von den vulkanischen Gesteinen werden zor Strassenbefestigung vor> 
wiegend der Basalt, Porphyr, Traehyt und die Lava verwandt. 

Da die vulkanischen Gesteine eine homogene, geschmolzene Masse bilden, 
so eignen sie sich sehr gut zur Herstellung von Pflastersteinen. 

Basalt, aus Feldspatarten und Magneteisen innig gemengt, hat ein körniges 
bis dichtes- Oeftlge und graue, blaue bis schwarze Farbe. Er wird hauptsächlich 
in kleinem Formai viel gebraucht, da er sich unter den Einwirkungen des Yer- 
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kehrs leicht kugelförmig abnutzt und bei Nässe sehr glatt wird. £r ist sehr 
schwer (spez. Gewicht 2,9 bis 3,0), sehr hart und fest. Er kommt im Rhön- 
gebirge, Habi(;htswald, Nassau, Herboro, Odenwald, Rbeia, Kaiserstuhl, Sachsen, 

Schlesien usw. vor. 

Porphyr, aus eiuer meist roten, mitunter auch grauen, ans Feldspat und 
Quarz bestehenden Grundmasse mit eingesprengten, gewühuücii helleren Quarz- 
und Feldspatstfickchen bestehend, ist sehr fest und zUi. Am meisten kommt 
der Feldspatporphyr, ein liell- bis dankelbrannroter Stein mit einem .^pez. Ge- 
wieiit TOD 2,6, Tor. Man gewinnt Uin im Schwanwald, Odenwald, Tliflringen, 
Sachsen, Sehlesien, Vogeseo, Tirol, Schweden, Norwegen nsw. 

Traehyt, kleinkörnig, Gmadmasse ans Feldspat mit Honiblende nnd Glira- 
mer notermisebt bestehend, von meist aachgraner Farbe, wird nur in seinen 
festen, dichten Sorten yerwandt, da die weicheren Arten porig suid nnd daher 
leicht verwittern. Man findet ihn hauptsächlich im Siebengebirge. 

Lava ist ein in Masse nnd Farbe sehr versohiedenes, meist jedoch dunkel- 
farbiges Gestein. Der in Deutschland beim Strasspnbati verwendete Lavjistein 
stammt aub der Kifel oder aus Oberhessen uud ist meist graublau, selten grün- 
lich, von grosser Härte uud ziemlicher Festigkeit. Das spezifische Gewicht ist 
sehr verschieden. 

Von den Trümmergesteinen sind es vorwiegend die Sandsteine und 
▼on diesen wieder aar solebe mit quarzigen Bindemitteln, welche anr Strassen- 
befestignng Terwendang fiaden. Am meisten werden yerwandt die Grauwacke, 
der Kohlen- nnd der Bnatsaodstein. 

Die Grauwacke ist ein Gemenge von Quarzkömern, Ton- und Glimmer- 
schieferatückchen, oft auch Glimmer, Feldspatkörner enthaltend, welche durch 
ein kieselig-tonif^es Bindemittel mit einander verbunden sind. Meist ist sie in 
der Farbe grau bis schwärzlich und, wenn sie Eisenoxyd enthält, gelb, rot oder 
braun. Es ist ein hartes, festes und sehr dauerhaftes Gestein. Man findet es 
im Fichtelgebirge, Thüringerwald, Harz, Westfalen, Lahn, Rlitiu, Vogesen usw. 

Kohlensandstein, aus Quarzkörnern und Feldspatstückeu bestehend, die 
durch ein touiges, glimmerhaltiges Bindemittel verbanden sind. Der Stein ist 
hellgraa, gelb bis rfftlich gefärbt nnd von sehr grosser Festigkeit nnd Hftrte. 
Man findet ihn u. a. im Rnhrgebiet, in Westfalen, Gommern, Plötzky nnd Pretzin 
bd Magdeburg, in der Rheinpfslz, in Belgien, BSfamen usw. 

Der Bnntsandstein ist fsst immer feinkörnig, aus Quarzsand und einem 
stark qnarzhaltigen, tonigen Bindemittel bestehend, auch vielfach eisenhaltig. 
Die vorherrschende Farbe ist rot, doch kommt auch weisser, rot und weiss- 
gestreifter und grüner Buntsandstein vor. Zum Strassenbau wird nur der quarz- 
reiche, mittel- und feinkörnige Stein verwandt, welcher sehr fest uud dauerhaft 
ist. Der Buntsandstein ist in Deutschland sehr verbreitet: Rheinlande, Spe.ssart, 
Odenwald, Pfalz, Schwarzwald, Vogeseo, Main (Maiusaudstein), Werra-, Fulda- 
nnd Wesergebirge, Solling, Nebra, Udelfiuigen nsw. 

Früher glaubte man eine Strassenbefestigung dann recht gut ansgeffihrt zu 
haben, wenn man dazu recht harte Steine verwandte. Bald zeigte es sich jedoch, 
dass die bftrteeten Steine unter den Einwirkungen des Verkehrs am leichtesten 
glatt wurden, und dass durch die Einwirkung der Hufscblüge der Zugtiere und 
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den StöSHcn der Wagenräder die Kanten abgestossen, die Mitten der Stein Hachen 
zwar glatt, aber nicht wesentlich abgenutzt wurden. Nach verhältuisniäfsig 
kurzer Zeit hatten daun die Steine eines sulcben Fäasters eine kugelfurmige 
Form (Fig. 92), wodnrdi sich das PfluBter immer holperiger befabr, die R&der 
beim Attfflchlsgen auf die Steiomitten ein immer atftrker werdendes Ger&iuch 
▼enirsaehten und bei der ständig zunehmenden Glitte das Begehen immer 
listiger and gef&hrlieher wurde. Aus diesem Grande sind viele Granite, Basalte, 
Porphyre, Tracbyte nsw. nicht gnt rar Strassenbefestignng verwendbar. 



Die weniger harten Sorten dagegen nutzen sich gleicbmäfsiger ab, da nicht 
nur die Kanten infolge der Torstehend erwtbnten Stosskrifte abgestossen, sondern 
in fast demselben Mafse die übrige KopfflAehe des Steines durch die Wagenräder 
abgeaebletft wird (Fig. 93). Da auch die Ober6ftche eines weniger harten Steines 
nicht so glatt wird wie die eines harten, so wird sich ein aus solchen Steinen 
hergestelltes Pflaster angenehm befahren und begehen. 

Wählt man jedoch wieder zu weiche Steine, so geht die Abnutzung zu 
schnell vor sich und die Erhaltung«- bezw. Erneuerungskosten werden zu boch| 
was unter allen Umständen zu vermeiden i^it. 

Man bezeichnet Steine, welche einem Druck von 1200 bis 1800 kg auf 
ein qm widerstehen, als harte, solche mit einer Druckfestigkeit von 600 bis 
ISOO kg als mittelharte. Steine unter 600 kg Druckfestigkeit sind meist für 
die Strassenlasten zu weich und fiber 1800 kg ans den Torstehend angegebenen 
GrOnden und weil sie in der Bearbeitung zu teuer sind, zu hart. Ära empfehlens- 
wertesten sind die mittelharten und nur bei sehr starken Lastdmeken die harten 
Steine. 

Die Pflastersteine, wie sie bei der Strassen befestig ung Verwendung finden, 
weisen drei verschiedene Formen auf: 

1. Fiüdliuge. Dieselbeu köuuen ubue weiteres zu Pflastersteinen verwendet 
werden, hOehsteos werden sie einmal gespalten. Man findet sie als Fabrbabnbefesti- 
gnng jetzt wohl nur noch in kleinen, verkehrsschwachen Stftdten. Da sie ausser- 
dem, will man das PBaster einigermafsen in Ordnung halten, fortwährender Aus- 
besserungen bedOrfen, sind sie durchaus kein billiges StrassenbefestigungMmittel. 

2. Kopfsteine (Fig. 94). Dieselben besitzen eine unregelmfifsige Form 
und sind daher nur zur Pflasterung ganz untergeordneter Strassen, namentlich 

Fig. H, Fig. Ha. Fiff. 9& Fig. 96. 



in kleinen StHdten und ausserdem zur provisorischen Strassenbcfestigung geeignet. 
Sie geben ein äusserst mangelhaftes, sich schlecht betabreudes Ptiaster (Fig. 94a), 



Fig. 9». 



Fig. 98. 
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kippen toiGht and erfordern hohe RepamtorkoeteB, da die Ausbeeserungen, ebenao 
wie beim Findlingapflaeter, eigeDtlich nie anlbören. 

3. Reiheneteine (Fig. 95 ond 99). Bei den Steinen naeh Flg. 95 eoll die 
Ftusfl&che wenigstens */« bis */» der KoplBftehe betragen und die senkrechte 
Fläche 3 bis 10 em hoch sein. Diese Steine haben gegenüber den Kopfiteinen 
den Vorteil, dass man sie dicht aneinanderscbieben kann, also enge Fngen 
(Fig. 95a) erhfilt, wodarch vorhindert wird, dass die Kopffläche der Steine die 
bereits erwähnte Kngelform erhält^ 

Die Grundris*^fnrm der Steine ist gewohnlich ein Rechteck. Die besten 
Keiheoäteine sind die Würfelsteine (Fig. 96). Sie besitzen quadratische oder 

Fig. 95a. Fig. 96«. 

rechteckige Gruudrissform, können ebenfalls mit engen Fugen (Fig. 06a) versetzt 
und, da alle Seiten mehr oder weniger glatt bearbeitet sind, wiederholt benutzt 
werden. Ihre WiederverwenduugvSfähigkeit geht sogar soweit, dass sie zum 
Schluäs noch in untergeorUueteo Strassen zu Kopfsteiopäaster verwendet werden 
Icdnnen. Durch diese vielfache Wiederbenutznngsmdglidikeit rechtfertigt sich 
anch ein höherer Ansehaffangspreis für das Material. 

Bei sehr hartem Steinmaterial ist Qbrigens die Wiederverwendung eine 
besobrftnkte, da infolge der Kngelform der Oberflftehe die Steine kein gutes Auf- 
lager erhalten können. 

Reihen- und Wfirfelsteine sollen beim Auf- und Abladen nicht geworfen, 
sondern Ton Hand zu Hand gereicht werden. 

Je grösser ein Stein ist, umso fester steht er zwar, umso unsicherer werden 
aber aach die Zugtiere, deren Hufe in den Fugen Halt finden, über ihn laufen. 

Je grösser die Breite b (Fig. 07) des Steines ist, umso grösser ist die 
Gefahr der Stosswirkui^ eines Rades ffir das kugelförmige Abschleifen der 
Steine und da.s Unangenehme des holperigen 
Fahrens, da die Pfeilhöhe des Bogens zwischen 
den beiden Berührungspunkten und Winkel a 
mit b wächst. 

Es empfiehlt sich daher, namentlich für 
ansteigende Strassen, die Breite b möglichst klein 
zu wählen, dagegen die Lftnge und die Höbe der 
Steine möglichst gross. NatQrlich dürfen die 
Abmessungen von L&nge und Höhe nicht so gross sein, dass dadurch die Steine 
unhandlich werden. Auch zwischen hartem und weniger hartem Materiiil liut 
man fiiiTbei zu uut rsriieiden und dem ersteren kleinere, dem letzteren ö;r(i.s.^ere 
Abmessungen zu geben. Namentlich empfiehlt es sich, den Steinen au« weniger 
hartem Material eine grössere Höhe zu geben, um zn verhindern, dass durch zu 
schnelles Abschleifen der Obertläclie (Fig. 93) eine baldige Erneuerung des 
Pflasters notwendig ist 

|C*1 eh, Dl* tlUdaofe« Tl»rbra 4 




Fig. 97. 
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Nach „Loewe, Der Stramenban'' haben sich eine grSeeere Anzahl rheinischer 

ßt&dte zusammen verbunden, um ein „Normalformat'' fftr Pflastersteine ein- 
zuführen. Diese Normal -Pflastersteine besitzen eine L&nge von 16, eine Breite 
von 10 und eine Floh^ von 16 cm (F\g. 98). Ausserdem kommen norh Binder 
von gleicher Breite und Höhe, aber ein.^r f.änge von 24 cm (Fig. üiy) vor. Für 
weicheres Material werden grössere Abmessungen vorgeschlagen und zwar Breite 
bis zu 15, Länge bis zu 24 uud Höhe bis zu 20 cm. 

Nach „Geuzmer, Die stÄdtischen Strassen" soll, abgesehen von Biuder- 
steinen, die Länge 24 cm nicht überächreiteu, weil dann eiozelne Steine leicht 
unter der £lnwiricnng starker Einzeldroeke hoebkippen kfonen (Fig. 100). 

Die GmndriBsform des Steines soll abh&ngig gemacht werden Ton dem 
Raddruck) der Steigung der Strasse und der Hftrte des Uaterials; d. h. es soll 



Fig. 98. Pig. 99. Fig. 100. 




mit der Zanabme dieser vom Quadrat mehr und mehr zum schmalen Beehteck 

übergehen. 

Das vorerwähnte Normalformat ist bis jetzt noch nicht durchweg ein- 
geführt, vielmehr sind vorwiegend folgende verschiedene Steinabmessungen im 
Gebrauch*): 

a) Grosse Würfel: 17 bis 2u cm gross 

b) KldM „ : 18 „ 16 „ „ 

c) Rechteckige Friemen: 8 bis 16 cm breit, 12 bis 25 cm lang, 13 „ 21 „ hoch 
' d) Pariser Format: b : 1 : h « 10 : 16 : 16 cm 

e) Londoner f, : b : 1 : h 7 bis 9 : 15 bis SS : 15 bis 23 cm. 

Allgemein dürfte sich je nach Hftrte, Raddruck und Steigung empfehlen: 
b «• 8 bis 18 cm; 1 « b bis 2\ls b und h * 15 bis 20 cm. 

Professor Dietrich empfiehlt je nach der Druckfestigkeit des Materials 
folgende Abmessungen einzufohren: 



Druckfestigkeit in 


b 


1 


h 


kg auf 1 qcm 


cm 


cm 


cm 


^ 1200 


10 


22,5 


15 


8üü — 1200 


10 


22,5 


20 


< 800 


12-18 


18 — 2ö 


18 - 



Für besondere Fälle lässt das rheinische Normalformat auch Ausnahmen 
zu und zwar gibt grosse Steine^ von b :1: h = 12: 18: 16 und „kleine Steine*' 
von b ; 16 : 16 cm Grösse. 



*) N«oh JB»tiMeUteY, Stldtiadi« StraaMnweMn und StaMienrouiigiuig. Vwriag dar 
Dsotachen BtttBaitnogi Berlin 1890^ 
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Sollen Fiuswege mit Wflrfeln gepflastert werdeo, bo haben sie die gleich* 
mftfsigen Abraessangen ▼od 8 bis 12 em oder b : 1 : h » 10 : 10 : 7 oder 12 : 12 : 9 
oder 14 : 14 : 11 cm. 

Selbstredend werden bei allen angegebenen Abmessungen auch sogenannte 
„Anfänger" angefertigt, welche die Breite und Hfihe der ftbrigen Steine, aber 
die IV» fache Länge derselben besitzen. 

e) Die Ausführung der Pflasterarbeiten. 

Mao unterscheidet: 

1. Rauhes Pflaster. 

Dasselbe besteht aus runden Kieseln (Findlingen), welche mitunter einmal 
gespalten werden. Es zeii^t in der .^Tifsielit eine vollstSndig unregelmäfsige 
zyklopenmauerartige Form (Fig. IUI) und wird nur da verwandt, wo die Herbei- 
schaffung von Kopfsteinen unverhäitnisraäfsige Kosten verursacht, welche in gar 
keinem Verbältuis zu dem auf der Strasse stattäudeodeu Verkehr 
stehen. Man findet das Pflaster also hauptsächlich in den Strassen 
kleiner St&dte nnd den Nebenstrassen grosserer, wo sie auch 
mitunter snr provisorisohen fiefestigong verwandt werden. In 
jedem Fall ist es zweckmfifsig, die Seitenflächen der Steine etwas 
zu bearbeiten, damit zwischen den einzelnen Steinen die Zwi- 
schenräume (Fugen) nioht zu gross werden nnd ihnen femer eine etwas ebene 
Oberfläche zu geben. 

Es dürfen nur möglichst gleichgrosse ^^teiin verwandt werden, weshalb ein 
Auslesen der rfiastersteine vor ihrer Verwendung notwendig ist. 

Ein Anszwicken der Fugen mit Steinstacken oder kleineren Kieseln ist 
nieht gestattet, da diese lose werden and dann dni«h den Raddmek sofort 
in die Unterbettnng eingedrückt werden. 

Znr Verwendung gelangen gewöhnlich runde Steine von 6 bis 20 cm Durch- 
messer, welche auf eine Sandunterbettnng von 15 bis 20 em Sttrke in Sand ge- 
setzt, mit dem Hammer festgeschlagen und dann festirorammt werden. Besondere 
Sorgfalt ist auf die ordnuugsmäsHirp Ausfüllung der Fugen mit Sand zu ver- 
wenden; auch ist nach dem erstmaligen Ahrammen eine dünne Schicht Sand auf- 
zubringen, mit Waäser zu besprengen und iu die Fugen, welche durch das Ham- 
men wieder offen geworden sind, einzufegen. Ebenso wird nach dem zweiten 
Abrammen eine etwa 1,5 bis 2 em starke Sandsohieht anfgestrent Da durch 
das Rammen ein Zusammenpressen aneh der Unterbettang stattfindet, so müssen 
die Pflastersteine mit Ueberhdhnng versetzt werden. Die Ueberhöhung richtet 
sich nach der Zusammendrftckbarkeit des Unterbettungsmaterials und soll wenig- 
stens B cm betragen. 

Der Nachteil des rauhen Pilaster.s be.stcht darin, dass die Steine bei .schwe- 
rem Verkehr sich ungleich setzen, so dass die Fuhrbahn b;il(l eine unebene 
Fläche bildet, die schlecht zu befahren und zu begehen ist uud in dereu Ver- 
tiefungen sich Scbmutzwasser bildet, welches nach und na^ in den Boden ein- 
dringt und diesen TemDreinigt 

Das Pflaster erfordert zor ordnungsmässigen Ableitung des Niedersehlsgs- 
wassers ein starkes Quergef&lle (5 Proz.). 
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In itaUenischen Städten findet man dieses Pflaster häufig in Verbindung 

mit besonderen Fahrstreifen für den Fniirwerlcsverkchr (Fig. 102). Diese Faiir- 
streifen bestellen aus (iranitplatten von 0,75 m Breite und 0,20 m Stärke und 
liegen von Mitte zu Mitte der Sparweite der Folirwerke entsprechend, aus- 
einander. 

Kg, 108: 

I fc— «♦«-^ *,ss -,»1 ! 




lieber die Verstärkung der Fahrbahn unter den Strassenbahnschienen, so- 
wie über den Anschluss des Pflasters an diese, gilt dasselbe, was nachstehend 
bei dem Reihenpflaster gesagt ist. 

Die Abnahme der angelieferten Steine erfolgt gewöhnlich in aufgesetzten 
Haufen nach Kubikmetern, wobei für die Zwischenräume gewöhnlich ein Zu- 
sehlag bis m SO Proi. gerechnet wird. 

2. Das Reihenpflaster. 
Je nach der Form der zar Verwendung gelangenden Steine unterscheidet 



man; 



a) Das Kopfsteinpflaster und 

b) das Würfelsteinpfiaster. 



a) Das Kopfsteinpflaster. 

Da die Ausführung des Kopfsteinpflasters der des Würfelsteinpflasters ent- 
spricht, so gilt alles, was hierüber beim Würfelsteinpflaster gesagt wird, auch 
für das Kopfsteinpfliister. 

Nachdem sich herausgestellt hat, dass namentlich bei [lürteren Materialien 
die mehrfache Verwendbarkeit desselben Würfels durch Umkehren sehr beschränkt 
ist uud sich eigentlich nur auf die Unterfläche erstreckt, gelangt, des billigeren 
Materialpreises und der auch bei starlcem Yerlcebr guten Haltbariceit wegen, in 
neuerer Zeit das Kopftteinpflaster wieder mehr in Aufiiabme. 

b) Das Würfelsteinpflaster. 

Die Reihen liegen entweder senkrecht (Fig. 103) oder .schräg unter 46* 
geneigt (Fig. 104) zur Strasseoachse. lo beiden Fällen sind als Anfänger Binder 
nötig (in den Figuren 108 und 104 gestrichelt), welche 
im enteren Falle die gleiche Form wie die fibrigen 
Steine haben und nur 
Vit mal so lang als 
diese sind, während 
sie im letzteren Falle ^ 
nach der in Fig. 104 § 
angegebenen Form be- ^ 
arbeitet werden müs- ^ 




Die geneigten 
Reiben bieten folgende 
Vorteile: 



Vig. 104. 



OZOC 
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1. Beim Uebergang der Räder über die Fugen werden die Kanten der 
Steine mehr geschont, da die Rfider nur allm&hlicb von einem Stein 
auf den anderen übergeben, das Schlagen der Rftder aaf die Kanton 
also vermindert wird. 

2. Die Zugtiere finden in den Fugen der Steine leichten Halt. 

Mau kann entweder die schrägen Reihen über die ganze Breite der Strasse 
forfcf&hren (Fig. 105) oder die Reiben von der Mitte naeh beiden Seiton, dem 
AelirenTerband entopreehend, neigen (Fig. 106). 



Fig. 105. Fig. 106. 




Der Nachteil der Sehrägreihen beruht hauptsächlich darin, dass sie, wie 
Fig. 104 zeigt, besonderer Anfänger.steine, auch Schmiegsteine genannt, bedürfen, 
wodurch die Pflasterarbeit wesentlich verteuert wird. 

Maa^mal irird aneh das Pflaster Imieriialb der Strtssoabahngeleise und 
swischen denselben mit geraden Reiben gepflaatort, der flbrige Fahrweg aber 
mit sehrftgen Steinen (Fig. 107). 

In stark gekrfimmten Strassen werden die einzelnen Reihen stete senkrecht 
zur Strassenachse angeordnet (Fig. 108). 




Die Anordnung der Reihen bei Strasseneinmündungen und Strassenkreu- 
zungen ist stets in der Weise vorzunehmen, dass sie möglichst senkrecht zur 
Verkehrsrichtung liegen (Fig. lO'J) und dass der Verhau der Steine auf <l;is ge- 
ringste Mafs beschränkt wird. Zum Verhau suUen stets die Biudersteiue be- 
notet werden. 

Bei Strassen mit schrägen Reihen nach Fig. 110 ergibt sich ohne weiteres 
die Anordnung der Reihen bei einer Strassenkreuznng oder Einmflndnng, wobei 
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der Bedingung so ziemlich entsprochen wird, dass die Wagenrider die Steine 
möglichst seDkrecht treffen. Bei Anordnung der Soturftgreihen naich Fig. III 
wird diese Bediogaog nur teilweise erfüllt. 
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Bei Strassen mit geraden Reihen, welche sich rechtwinkelig kreuzen, Iftsst 
man, nach Fig. 112, das Pflaster der Hauptstrasse durchgehen und das der 




Nebenstrasse stumpf anschliessen, wodurch zwar ein Verhau der Steine nicht 
vorkommt, aber auch die Wagenräder nie die Steine senkrecht überfahren. 
Besser wird die letztere Bedingung schon bei Anordnung der Reihen nach 
Fig. 109 erfüllt. 

Fig. 113 zeigt eine andere Art der Anordnung von geraden Reihen bei 
Strassenkreuzungen. 
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Um möglichst wenig Verhau zu haben, kann man ancb die in den Figuren 
114 und 115 dargestellten Reihen anordnen. 

Die Ausf&brang 
der Reihen in sich 
sehiefwinkeUg inrea- 
lenden Strassen Ist 

oogemein schwierig 
and wird gewöhnlich 
nach einer der in den 
Figuren IIG bis 119*) 
angegebenen Arten 
durchgeführt. 

Besondere Sorg- 
falt ist darauf an ver- 
wenden, dass in der- 
selben Reihe stets 
Steine von gleicher 
Breite verwandt wer- 
den, damit gleich- 
mä.ssig breite Fugen entstehen. Es ist daher 
fast stets ein Aussuchen der Steine erforderlich. 

Verwendet man ans Sparsamkeitarfieksiehton 
zn den Fahrdftmmen geringes Pflaster, so wird 
man doeh zn den Ueberg&ngen für die Fnssgftnger das beste Pflastermaterial 
w&blen, nm das Uebersehreiten des Dammes mdgliehst angenehm an machen. 

Die Pflasterung geschieht in der Weise, dass, nachdem znerst die Bord- 
steine zu beiden Seiten der Fahrbahn verlegt und der Grundbaukasten oder das 
Kofferbett durch Ausheben und Planieren des Bodens hergestellt ist, die Steine 
in die Sandschicht der Unterbettung, welche zu unterst aus einer 20 bis 25 cm 
starken I.age grobem Kies und darauf lagernder, etwa 10 cm starker Sandschiebt 
besteht, satt versetzt, gleichzeitig die Fugen mit Sand gefüllt nnd die Steine 
dauu mit dem Hammer satt an die bereits liegeude Reihe angetrieben, so dass 
die Fugen möglichst eng werden. Die Fugen mflssen so eng wie möglich sein, 
damit die gegenseitige Reibung der Steine vermehrt wird, möglichst wenig 
Wasser in die Fugen dringt und die Abnutzung des Steins durch die Stosskraft 
der Räder tunlichst vermindert wird. Ferner ist darauf zn achten, dass die 
Steine im Verband stehen und die Richtung der Reiben gerade ist. 

Die Form der gewölbten (M)erfläche muss genau innegehalten werden. 
Die Steine werden bei Sanduutcrbettung etwa .S bis 6 cm höher gesetzt — 
Rammschlag genannt — als das Pilaster später liegen sdll Diese Ucberhöhung 
wird durch das Rammen bis auf etwa 1,5 cm zusammengedrückt, den Rest be- 
sorgt der Verkehr. 

Auf Packlage werden die Steine nur 1 bis 3 cm überhöht und auf Beton 
weder fiberhöht noch gerammt 




' Die Figuren 103, 104, lOß, 108, 109, 112, 113, 117, 118, 119 nnd «ii ^ Genimer, 
Die ■tädtiflchen Strassea**, Verlag Ton A. Kröner, Stuttgart, entnommen. 
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Die Reihen werden nicht sofort hintereinander fertig gesetzt, sondern es 
werden zunächst alle 1,5 bis m „Fluchtsteine" mit Schnur und Wage in der 
richtigen Lage und Höhe versetzt, welche dann den übrigen Steinen al» Lehre 
dienen. 120. 

Das Versetzen der Steine geschieht mit dem in Fig. 120 
abgebildeten Setsbammer. 

Um m. Terhiiuiern, dass zur Saodbottimg der aaegehobeme 
Boden mit verwandt wird, mnas die Arbeit des AnekoffBms von 
der des Einbringens der Kies- und Sandschicht in der Weise 
räumlich getrennt werden, dass erst das Koiferbett auf eine 
längere Strecise fertig gestellt ist, ehe mit dem £inbringen der Kiesechioht be- 
gonnen wird. 

Die Raiiimen sind, je nachdem sie von einem, zwei, drei oder vier Ar- 
beitern bedient werdeu, eiumäuuig, zweimuiiüig; dreimännig oder viermännig. 
Das Gewicht einer einmftonigen Ramme betr&gt gewöhnlich 16 bis 85 kg, das 
einer Viermftnnerramme 50 kg. 

Am TflrbieitetsteD and zweekmMgsten ist die ISnmftnner- 191« 

ramme, wie sie in Flg. 121 abgebildet ist und wdehe etwa S5 bis < O — i 

ao kg wiegt. TS 

Das Rammen mnss sehr vorsichtig geschehen und es muss 
namentlich darauf geachtet werden, dass jeder einzelne Stein in 
der Mitte und nicht an den Kauten getroffen wird, weil sonst 
selbst gute Steine zerspringen. Auch muss das Rammen unter 
fortwähreudeui Aiinässeu des Füasters geschehen, damit der 
Sand möglichst in die Fngen eindringt 

Gewöhnlich mnss jeder Stein dreimal gerammt werden, bis 
er die richtige Höhe hat, was dadareh kontroUiert wird, daw 
nach jedem Rammschlag, etwa alle 3 bis 4 m, eine Schicht zunächst in der 
ursprünglichen Höhe stehen bleibt (Fig. 122) und erst, nachdem das Rammen 
auf der betreffenden Strecke fertig ist, naobgerammt wird. 

Fig. 182. 
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Nach dem Abrammen ist das Pflaster fertig, wird abgenommen und darauf 
mit einer 1 bis 2 cm starken Sandschicht bedeckt. Diese Sandscbicht hat 
den Zweck, die durch die Erschütterungen des Verkehrs wieder hohl werdenden 
Fugen auszufüllen; sie muss aus diesem Grunde auch stets feucht erhalten 
werden. Mitunter, namentlich bei starkem Verkehr, wird auch die Sandschicht 
mehrere Male heruutergefegt und tlurch eine neue ersetzt. 

Bei Strassen mit starkem Längsgef&lle beginnt man mit dem Pfiai^teru am 
unteren (tiefsten) Ende der Strasse und pflastert den Berg hinauf, weil man 
dann eine ebenere Strassenfl&che erhftit wie nrngelcehrt 

An Stelle der SandansfflUung der Fngen wird auch, und zwar bei harter 
Unterbettnng (Beton), nm ein wsasenmdnrchl&ssiges Pflaster zu erhalten, stets 
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Zementmörtel oder Asphalt angewandt, wie aus den Figuren 90 und 91 ersichk- 
licti ist. 

Bei Sandunterbettong empfiehlt stob daa AoBgiessen der Fugen mit Mörtel 
oder Asphalt nicht, w&hnnd die NflttUchkeit des Ausgiessens bei Pieklageii- 
vnterbettiiiig noeh Tielfiush bestritten wird. 

Zu empfehlen ist das Ausgiessen der Fugen bei Drosehkenhnlteplitien and 

man sollte an diesen Stellen auch feste Unterbettnng wählen. 

Das £ingie88en des Mörtels in die Fugen erfolgt, nachdem das Pflaster 
dreimal abgerammt ist. Die Fugen werden dann zunächst mit dem Kratzeisen 
oder durch Ausspritzen bis zur halben Tiefe gereinigt, mit Wasser angefeuchtet 
und der Mörtel hineingegossen. Vorsichtiges, leichtes Rammen befördert das 
Setzen des Mörtels. 

Znm Ansgiessen der Pagen mit Asphalt wird Gondron verwandt, wobei 
eine geringe Beimisebang von Teerprodukten nieht nachteilig ist Aueh hierbei 
muss das Pflaster erst fertig gerammt und wie Tor gereinigt sein. Die Fogen 
müssen aber vollst&ndig trocken sein, da an nassen Flächen die Masse sprOde 
wird und an den Steinflächen nicht haftet Man nennt dies »AbselireGken'', 

Das Ausfugen mit Asphalt sollte nur vorgenommen werden, wenn die 
Steine durch die Sonnenwärme etwas angewärmt sind und es sollte bei dem 
geringsten Kegenfall sofort aufgehurt werden. 

Das Ausgiessen geschieht gewöbulicb mit einer Kanne, 
ISg. 198. ähnlich der in Fig. 123, wie sie beispielsweise von der 

deutschen Asphalt- Aktien- Gesellschaft in HannoTer ver- 
wandt wird. 

Am besten ist es, an einer mdglichst breiten Stelle 

der Fugen die Masse, welche sich innerhalb der Fugen | 
schnell verteilt, so lange einzugiessen, bis sie oben über- 
tritt. Da die Masse sackt, so ist nach einiger Zeit ein Nach- | 
giessen vorzunehmen. 
Die Vorteile des Ausgiessens der Fugeu gegenüber dem Ausfullen derselben 
mit Saud sind darin zu sehen, dass Ptiastersenkungen seltener eintreten, dass 
die Sandabdeckung des fertigen Pflasters fortfallen kann und dass dem Rtind- 
werden der Steine durch die Bftder der Fuhrwerke Yorgebeugt wird. 

Das Ausfogen mit Zement- oder TtassmOrtel besitit zwar den Vorteil des 
festen Zusammenhaltens der Pflastersteine, aber auch den Nachteil, dass die 
Pflasterdecke unelastisch wird, sich dadurch hart und geräuschvoller befährt und 
dass aus ersterem Grunde die einzelnen Steine durch den Verkehr leichter zer- 
stört werden. Da mit Mörtel ausgefugtes Pflaster erst nach 8 bis 14 Tagen 
befahren werden kann, so ist die dadurch bedingte längere Sperrung der Strasse 
für den V^erkehr oft auch als Nachteil anzusehen. 

Pflaster mit Asphaltfugenausguss besitzt diese Nachteile nicht; die Decke 
bleibt elastisch und kann sofort nach dem zweiten Nachgiessen dem Verkehr 
übergeben werden. 

Liegen Strassen bahnschienen im Pflaster, so ist der Grundbau ebenso 

zu behandeln, wie bei Steinschlagstrassen. 

Die Schienen mü'^sen so hoch sein, dass ihr Fuss von den Steinen nicht 
berührt wird oder aber 4er Scbienenfnss soll nicht breiter sein als der Schienen- 
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köpf (Fig. 124). Der Aniehloss des Pflasters an die Schiene mittels besonders 
bearbeiteter Steine ist zu verwerfen. Der Scbienenbals wird mit Saud, Kies oder 
Beton aasgefüllt, wenn man es nicht vorzieht, besonders geformte Ziegelsteine 
(Fig. 125), welche in Mörtel gebettet werden, zu verwendeo. Fig. 126 zeigt den 




I *,90 1 

Unterbau der Strassenbthn in Zfliioh. Der ScMenenfiuB robt anf einer Sebotter- 
sehieht, welehe wiedemm auf einem Klotz too Trockenmanerwerlc yon 0,60 m 
Breite nad 0,25 m Stärke lagert 

In EAln Hegen die 
Schienen anf einem Beton- 
klotz von 0.50 m Breite und 
0,25 m Höhe (Fig. 127), 
ans einer Mischung von 
1 Teil Zement, 2,5 Teilen 
Sand und 6 Teilen Kies 
hergestellt. Die seitlichen 
Hohlrinme iwiechen Pfla- 
ster nnd Schienenweg wer- 
den mit einem ans je einem 
Teil Zement und Trass und 
vier Teilen Sand hergestell- 
ten Mörtel ausgefüllt. 

Da durch die Schienen 
der Fahrweg in einzelne 
Streifen zerlegt wird, so 
kann man bei der Pflasterung 
wie Fig. 107 zeigt, jeden 
Streifen für sich bebandeln, 
wobei die Richtung der 
Fngen zwischen den Gleisen 
nie schräg, sondern senk- 
recht zur Strasseababnacbse 
sein uuäs. 

Da die Verbindung 
der Schienen durch soge- 
nannte Traversen (Fig. 125) 
geschieht, so ist bei Anordnung der Reiben zwischen den Schienen darauf Rück- 
sieht zu nehmen, dass die Traverse stets in die Fuge zwischen zwei Stein- 
reihen fiUlt. 

Ausfahrliches über den Bau der Strassenbahnen findet sich im Band 
„Bisenbahnban von Kurt Strobmeyer" des Handbuches des Bauingenieurs. 




ifc-- — — ry« 

Fiir. 196. 




Fig. IST. 
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Um aQ Baukosten zn sparen, findet man manchmal in den Strassen ge- 
mischte Befestigung, indem ein Teil des Fahrdammes gepflastert und ein Teil 
chausäiert ist und zwar kann der chaussierte Teil entweder in der Mitte (Fig. 128) 



Fig. m Fig. U9l 




oder an den Seiten (Fig. 129) liegen, je nachdem der DurchgaDgererkehr yot- 
wiegend ein leichter oder ein schwerer ist 

d) Die Unterhaltung des Pflasters. 

Es ist nicht ratsam, einzelne versackte Steine herauszunehmen und von 
neuem zu versetzen, Tielmehr soll man das Pflaeter in möglichst breiten Streifen 
nmlegen, wobei nieht bianehbare Sterne ansznweehseln sind. Ansnahmsweise 
können einzelne dnieh die Einwirkungen des Verkehrs zersprungene Steine aus- 
gewechselt werden, wenn die Auswechslung sehr SOrgfiUtig geschieht. 

Je nach der Stärke des Verkehrs, der GQte des Pflastermaterials und 
der Ausführung beträgt die Dauer eines gepflasterten Fahrdammes etwa 15 bis 
20 Jahre. Nach dieser Zeit ist ein vollständiges Umlegen unter Zusehuss neuen 
Materials und nach zwei- bis dreimaligem Umlegen eine vollständige Erneuerung 
der Strassenbefestigung notwendig. 

Das Umlegen erfolgt zweckmäfsig streckenweise alljährlich, um die Kosten 
hierfür auf jedes Jahr gleiehmftfsig verteilen zu können. Ebenso soll beim Um- 
legen nicht altes und neues Material durcheinander verpflastert, sondern beides 
getrennt verwandt werden. 

e) Die Bau- und Unterhaltungskosten. 

Es kostet ein qm Sandunterbettung etwa 0,35 bis 0.50 Mark; ein qm Beton- 
unterbettuug 4 bis ö Mark; ein qm Pflaster je niu\\ (Jiite und Transportkosten 
des Materials 8 bis 12 Mark. Für das Ausgiesseu der Fugen rechnet man durch- 
schnittlich 1 Mark für das qm. 

FQr Unterhaltung des Pflasters kann man durchschnittlich, je nach Ans- 
ffthrung und Verkehr, 0,15 bis 1 Hark fftr ein qm und Jahr rechnen. 

Nach „Baumeister, Stftdtisches Strassenwesen. Berlin 1890" betragen die 
Neubau- und Unterhaltungskosten für: 



Digitized by Google 



61 



Rdhenpilastor I. KIbsbo anf Chanssier. od. Beton 10—96 Marie, bzw. 0,90—0,40 Mark 
desgl. n. « „ Kies oder Sand 4—90 „ „ 0^90—1,00 , 

desgl. III. n n n n n »-l* n n 0^10-0,60 , 

3. Pflaster aus künstlichen Steinen. 

a) K 1 i n k e r p f 1 a R t e r. 

Ausser dem Normalformat werden auch, namentlich in Nordwestdentschland, 
sogenannte Oldeuburger Klinker verwandt. Dieselben haben eine Läoge von 
23 cm, eine Dicke von 5 cm und eine Breite von 11 cm. 

Besondere Soigiüt ist auf die HettteUnng der ünterbettnng, welche fast 
stets ans Sand bestellt, zn verwenden. Sebon das Planum wird nacb dem Qnei^ 
and LftngsgefUle, welcbes die Strasse erbaltea soll, angelegt nnd gehörig fest- 
gewalzt Darauf wird eine 30 bis 40 cm starke Sandschicht angebracht, diese 
tQeliti^ gewässert und mit Rammen und Walzen so kräftig wie nur möglich ge- 
dichtet. Nun wird diese feste Masse mit der Schablone nach dem Quergefälle 
hergerichtet und darauf die Klinker hochkautig und ohne Sand mit ganz engen 
Fugen versetzt. Die Reihen gehen entweder senkrecht zur Strassenachse oder 
sie werden schräg unter 45 " gegen diese versetzt oder man pflastert den 
Aehrenverband. 

Bei üeberfshrten oder StrasseniLrfimmnngen werden entweder besondere 
KeQsteine verwandt, damit die Wagenräder mögHebst senicrecbt Aber die Steine 
gehen, oder man pflastert diese Stellen mit natfirliehen Steinen, was aber nieht 

zn empfehlen ist. 

Ist die Pflasterarbeit fertig, so wird über die Klinker Sand geworfen, welcher 
tüchtig in die Fugen eingeschwemmt und eingefegt wird. An Stelle der Sandfüllung 
wird auch manchmal flüssige Asphaltmasse in die Fugen gegossen, mit welcher 
auch die Oberfläche gestrichen werden kann. 

Das Pflaster darf nicht gerammt werden; es findet daher beim Versetzen 
der Steine kdne Ueberhöhnog derselben statt, wie bei der Pflasternng natOrlicher 
Steine anf Sandbettnng. 

Anf das fertige PBaster wird eine etwa 2 cm starke Deetce von grobem 
Sand gebracht, festgewalzt nnd mitunter aneh dauernd erhalten. Das letztere 
ist aber, der Staubbildung wegen, nicht zu empfehlen und weder für die An- 
nehmlichkeit des Verkehrs noch für die bessere Erhaltung des Pflasters notwendig. 

Die Sicherung des ßürgersteiges geschieht wieder durch Bordsteine, welche, 
da sie gleichzeitig als Stützen für das KlinkcrpHaster dienen, möglichst tief in 
die Dnterbettuug eingreifen müssen (Fig. 130). In Vorstadtstrassen und in den 
landhansmftfsig bebanten Strassen an der Peripherie grösserer Stftdte findet man 




bisweilen statt der Granitbordschwellen solche aus Rasen (Fig. 131), wobei dann 
Klinker als Unterstfttznng sowohl des Raseos als auch des Fahrdammpflasters 
dienen. 
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Die StrasBenrinoeD werden durch zwei oder mehrere pariüilel zur Stnmeo- 
aebse gehende Klinkerschichten gebildet. 

Statt der Sandunterbettung kann man die Klinker atif^h auf Heton setzeo 
und die Fugeu der Steine mit Mörtel oder Asphaltmisrhnim ausgie.sseii. 

Klinkerstrassen, welche stets elueo sauberen, freundlichen Anblick gew&bren, 
können nur bei ganz schwachem Verkehr angelegt werden. 

Klinkerstrassen bedürfen ständiger Ueberwachuug, um zerbröckelte Steine 
Boforfe durch nene erBetasen vnd die Sanddecke eraenem zu kSnneii, Ein Umlegen 
des Pflasters, welches je naoh der Stftrke des Verkehrs alle 6 bis 15 Jahre er- 
forderlich wird, empfiehlt sich nichti da gewöhnlich em so hoher Prozenttati von ^ 
neuen Steinen erforderlich ist, dass man fQr fast die gleichen Kosten einen voll- * 
ständigen Neubau TOmehmen kann. 

Ein qm Pflaster erfordert, je nach dem Format, etwa 70 bis 100 Steine 
und es stellt sich ein qm fertiges Pflaster auf 5 bis 6 Mark. 

b) Pflaster aus Schlackensteinen. 

Die im Hofhofen gewonnene Schlacke wird in verschiedener Weise zur 
Herstellung vou Pflastersteineu verwandt, indem entweder erkaltete, nicht 
sprdde» Sehlackenklnmpen zu Pflastersteinen augehanen oder aus fliksriger 
Schlacke Steine gegossen werden oder pulTerisierte Schlacke mit Ton ▼ermischt 
und bis zur Sinterung gebrannt wird. 

Die erstgenannte Herstellungsart ist zwar sehr einlach und billig, gibt aber 
Wel AbM, von welchem die besten Stficke zur HersteUung von Hosaikpflaster 
verwandt werden können. 

Die Steine werden genau so verpflastert wie die natürlichen Steine. 

Die Steine sind zwar hart, raub und dauerhaft, werden aber unter der 
Einwirkung des Verkehrs bald glatt und bilden dann für die Zugtiere eine grosse 
Gefahr. 

Die aus flüssiger Schlacke gegossenen Steine werden unter einer Suiddecke 
langsam snm Erkalten gebracht und dadurch getempert, Der Erkaltungsprozess 
dauert 2 bis 8 Tage. 

Am bekanntesten sind die Schlackensteine, welche auf diese Weise von der 
Hansfelder Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft hergestellt werden und welche 
entweder Würfel von 16 cm Kantenlänge und 11 bis 12 kg Gewicht oder Platten 
von 8 bis 12 cm St&rke und 32 cm im Quadrat gross bei 30 bis 82 kg Gewicht, 
sind. Letztere werden nur zur Fusswegbefestigung benutzt. 

Das aus diesen Steinen hergestellte Plla-^ter darf nicht gerammt, sondern 
nur gewalzt werden. Als ein Vorteil wird bttraflttet, dass die Steine infolge 
ihrer vollständig gleichen Grosse mit ganz engen Fugen gesetzt werden können, 
wodurch ebenso wie dnreh ihre ganz ebene AuflagerflSche eine gute Erhaltung 
des Pllaäters gewährleistet wird. Auch diese Steine haben aber den Nachteil des 
leichten Glattwerdens. Da jedoch das Glattwerden der Steine hauptsächlich durch 
die Schleifwirkung des Fnssgängerverkehrs hervorgerufen wird, so empfiehlt es sich, 
die Strassenflbergänge mit anderem Steinmaterial zu pflastern, während im 
übrigen horizontal oder schwach geneigt liegende Fahrwege mit Vorteil mit 
Schlackensteinen befestigt werden kSnnen. 
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Je naeh der Sorte kostet ein Wfirfel 6 bts 10 und eine Platte 17 Pfg., 
' woxa dum noeli die Transportkosten ab Werk kommen. 

Die unter dem Namen Eisen klinker bekannte Mlschong serkleinerter 
Schlacke and Ton wird hat aosschliesslich zor Befestigung der BQrgersteige nnd 
Höfe, seltener zur Herstellung der Fahrwege verwandt Zu letzterem Zweeke 
eignen sie sich aueb nur bei ganz schwachem Verkehr. 

4. Asphaltpflaster. 
a) Allgemeines. 

Von allen bisher be^rocbenen nnd noch zu besprechenden Strassen- 
befestigongsarten ist das Asphaltpilaster das vollkommenste. Die Asphaltdecke 
erzeugt weder Schmutz noch Staub, sie h&lt selbst bei starkem Verkehr sehr 
lange vor, befährt sich ger&uscblos uod elastisch. Das letztere ist besonders 

deshalb wichtig, weil die Fuhrwerke mehr ^epchoot werden als bei anderen 
Befestigungsarten. Die Strasse ist ferner sehr leicht rein zu halten und sieht 
elegant aus. so dass die Asphaltbefestigung trotz ihrer verhältnismafsig höheren 
Kosten uamentiich in grosseren Städten alle anderen Befestigungüurteu mehr und 
mehr yerdrftngt 

Da nun aber überall, wo Licht auch Schatten ist, so besitzen auch die 
Asphaltstrassen Nachtdle neben ihren Verteilen. 

Wie noch sp&ter eingehender besprochen wird, ist es nnmiiglich, eine feste, 
danemde Verbindung zwischen Asphaltdecke nnd Strassenbahngeleise herzustellen; 
die bei Nftsse sofort auftretende Glfttte ist fQr Menschen und Zugtiere gef&hrlich; 
sie bedQrfen ständiger Aufeicht, um auch die geringste Beschädigung sofort, und 
zwar mit Asphalt, reparieren zu können; die Strassen müssen möglichst horizontal 
liegen, auf keinen Fall aber dürfen sie eine grössere Neigung als 1 : 70 besitzen. 

Je nach der Herstellungsart unterscheidet man: 

Stampfesphaltstrassen und 
Gnssasphaltstrassen. 

Der Gassasphalt eignet sich nicht zur Befestigung der Fuhrwege, da er zu 
weich ist, wogegen er ein beliebtes Material zur Befestigung der Bürgersteige ist. 
Wenn daher im folgenden von der Befestigung der Fuhrwege durch Asphalt die 
Rede ist, so ist darunter immer Stampfasphalt zu verstehen. 

Ebenso wie bei der Befestigung der Strassen mit guten natürlichen Steinen, 
ist es auch bei neu angelegten, im Auftrug liegenden Strassen nicht zulässig, 
dieselben sofort mit Asphaltpflaster zu versehen. Vielmehr muss eine solche 
Strasse znnflchst chanssiert werden, bis der aufgeschflttete Damm sich vollständig 
gesetzt hat Da die Chaussiemng bei der endgtUtigen Strassenbefestigung nicht 
wieder herausgebrochen wird, so muss ihre Oberkante um die Stärke der Beton- 
nnterbettung und der Asphaltdecke tiefer liegen. 

Ebenso fehlerhaft ist CS, Aber frisch zugeschfitteten Leitungs- oder anderen 
Gräben sofort zu betonieren und zu asphaltieren, wegen der hier ebenfalls auf- 
tretenden Senkungen des au^eschatteteu Bodens. 
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b) Dft8 Material. 
1. Das Bi tarnen. Unter BitnmeD ▼ersteht man den fettartigen Rllek- 
stand pllanzlieher und tierischer Reste. Ten Steinicohlenteer ist es leicht dnreb 
den ihm eigentHmliehen brenzlichen, etwas tranigen Gemch zu nntersebeiden. 
Mso nnterscheidet: 

Flüssiges Bitumen (Petrüleum^ Naphtha) 
Zähflüssiges Ritumpn (Rerc^teer usw. 
Festes Bitum*n (J'rdpech oder Asphalt). 
Da das Bitumen erdartige BeimetiguDgen enthält, so sind diese, um reines 
Bitumen zu erhalten, durch Kochen zu beseitigeo. 

Um das feste Bitumen zäher und schmelzbarer zu machen, wird ihm Erd- 
01 oder Paraffin oder — besser, aber sehr teuer ^ Bergteer beigemiacfit; 
man bezeichnet dieses Produkt mit Gondron. Dieses ist ein zfthes, glänzend- 
schwarzes Pech, ist aber, da Bergteer selten Torkommt, sehr teuer. 

Im freien Zustande findet man das Bitumen am toten Meere, anf der Insel 
Trinidad und bei Heide in Holstein. 

2. Dns Berg teer, auch Malthe genannt, ist ein UeheraancPi rodukt des 
Steinöls in Asphalt und wahnoheiulich durch eine mehrtauseudjälinge Oxydation 
entstanden. 

Bergteer kommt vor in Lobsanu und Pechelbrouu im Elsass, Hordorf, 
Ummer in Hannofer nnd Vorwohle in Brannsehweig. Ausserdem findet es sich 
noch in Credo, zwischen Seyssei und Yal de TVa?ers an der franzSsisch-schwei- 
zerischen Grenze. 

S. Der Aspbnit 

Der Aspiiait ist ein Naturprodukt, welches entweder rein oder luit Kalk 
oder Sand gemischt gefunden wird. 

Der reine Asphalt ist ein bituminöses, pechartiges Harz too schwarzer Farbe, 
glinzendem, muscheligem Bruch und einem spez. Gewicht Ton 1,1 bis 1,3. Er 

ist da« Endprodukt des Ueberganges des Erdöls in Bergteer und Erdpech. 

Enthält der Asphalt tIcI Schwefel, so ist er hart und um so weicher, je 

schwefelÄrmer er ist. 

Asphalt ist unlöslich in Wasser, verdürintt^n S?^iinMt und kaustiseben Alkalien, 
leicht löi><licli iu Steinöl und ätberischen Oelen uiui /ersetzbar durch Salpotersüure. 
Bei trockener Destillation verbleibt ein etwa ein Drittel seines ursprünglichen 
Volumens betragender fester Kohleurückstand, welcher koksartig und glänzend 
schwarz ist, femer etwas Ammoniakwasser und brenzliches Asphaltöl; ausserdem 
bilden sich brennbare Gase.*) 

Bei 25 bis 40 • C. wird der Asphalt knetbar; bei 100 * C. schmilzt er und 
bei 230 * C. brennt er mit leuchtender, aber stark russender Flamme. Er er- 
härtet nach und nach an der Luft, ist gegen Witterungseinflüsse und Feuchtigkeit 
fast vollkomnvn widerstandsfähig, ist ein schlechter Leiter für Wärme, Schall 
und Elektrizität, lichtempfindiicli, wird durch Reiben elektrisch und ist sehr 
elastisch. 



*) TergL W. Jeep* D«r AspluJt uad «eine Anwendtiog in der Technik, % Aufleget iMr- 
amgegeben t. Prot E. HötUing. Pten 6 Blerk. Verleg Ton Bernb. Friedr. Toigt in Lä^piig. 
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Asphalt kommt nur in solchen geologischen Formationen vor, die entstanden 
<^fti(l. naclKlem die Erdrinde sieh soweit abgek&bit hatte, dafls pflanzliches uad 
tierisciies lieben auf ihr gedeihen konnte. 

Die hauptsächlichsten Fuudurte sind das Tote Meer und die Insel 
Trinidad (Asphalt- oder Pechsee). Ausserdem kommt er nucli auf der lusel Cuba 
und iD Vonexaela vor. 

Der Trinidad' Asphalt, welcher in erster Linie fQr bantechnisehe Zwecke in 
VVnge kommt, enthftU 26 Wasser und 20 bis 35 »/• Steinbeiroisehnngen. Von 
diesen Beimenguagen wird der Asphalt durch Umschmelzen befreit and darauf 
zam Versand in FUsser von etwa 160 kg Inhalt verladen. 

Der versandfertige A-splialt ist eine bei gewöhnlicher Temperatur feste, 
schwarze, mattglrinzenile Masse, welche beim Erwärmen weich und zäh wird und 
bei etwa Vk) bis 150» C. schmilzt. Sein Bitumengehalt beträgt 05 Iiis BO o;„^ 
während der Rest fremde Bestandteile sind, weiche beim Umschmelzen nicht 
beseitigt werden konnten. Er ist in verdilnnten SAnren nnd Wasser nicht löslieb, 
wird es aber, sobald man ihm Kalkstein beimischt. 

4. Der Asphaltstein ist eb bitaminoser Kalkstein. Zur Herstellung "ron 
Stampfasphalt soll der Stein ein Bitumengehalt von 8 bis 10 °o besitzen; ist 
dieses höher, so eignet er sich nur fQr die Mastixfabrikation. Hat der Asphalt 
weniger als 8 bis 10°,o Bitnmen. so gibt er keinen elastischen und wasserdichten 
Belatj, hat er mehr als 12%, so wird das Ptlaster unter den Einwirkungen der 
Soüueuwärme zu weich . Räder und Hufe drücken sich ein und der Belag ver- 
schiebt sich iu der Richtung der Ötrasseoneigung. 

Das fette Gestein lAsst sich mit dem Messer sehneiden, aber schlecht mit 
dem Hammer zerschlagen. Der Asphaltstein zerf&lt beim Erhitzen zu Pulver, 
welches, weon es weiter erhitzt wird, sein BttnmeDgehalt abgibt und das weisse 
Kalksteinpnlver als Rückstand zurQcklftsst. 

Die wichtigsten Fundorte des zu StrasseDbauzwecken geeigneten Asphalt- 
Steines sind: 

1. Vorwohle in Hraunsch weig. Der Asphaltstein kommt am Sudwest- 
abhauge des Hils vor. eines Höhenzuges, welcher sich aus den Schichteu der 
oberen Jura uud der unteren Kreide aufbaut, die iu ziemlicher Kegelmäfsig- 
keit mit 8 bis SO « nach Nordost, nach dem Innern der sogenannten Hilsmulde 
2U einfallen. Die Aspbaltsteinschtchten gehdren dem oberen Jura an, liegen aber 
höher in der Zone des unteren Portland. 

Die Gewinnung gesell ielit auf bergmännische Weise durch Tages- und auch 
durch Tiefbau. Beim Grubenbetrieb bleiben etwa 40 bis f/J «o des Ccsteins 
zwischen den etwa bis 4,0 m breiten ntid I.HO m hohen Abbauen stehen. 

Die Brinke besitzen eine Mächtigkeit von etwa h.s» w. Das Gestein ist sehr hart 
und kann daher nur durch Sprengen gewonnen werden. Der Bitumengehalt 
beträgt nur 6 bis Ö "/o, woher auch seine oft dem Chausseestaube ähnliche Farbe 
stammt. 

Steine mit etwa 8 bis 9% Bitumengehalt werden direkt zur Herstellung 
von Stampfosphalt verwandt, wfthrend die bitamen&rmeren mit den bitumen- 
reieheren gemischt werden 

2. Limmer bei Hannover. Die Fläche, unter welcher der Asphaltstein 
in abbauwürdiger Menge gefunden wird, ist verh&ltnism&faig klein (060:500 m). 
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Der Asphaltatein gehört ebenfalls dem oberen Jura au. Der Abbau ge- 
schieht teils im Tage-, teils im Tiefbau. Die Schichten besitzen eine Neigung 
▼on etwft 80* und eine Miehtigkeit voa im Hittol 8,0 m. Das ziemlich reine 
Gestein, welehes direkt in das omgel>ende Erdreleh eingelagert ist, besitzt einen 
Eitomengehalt von 13 bis 16*^ and hat demeatspreehend eine dankelbiaune bis 
sebwarzbranne Farbe. 

Die Limmer Asphaltsteine sind nicht sehr hart und daher für sich allein zur 
Herstellung von Stampfasphaltpflaster nicht geeignet, weshalb zu diesem Zwecke 
eine Mischung von Vorwohler und Limmer Asphalt vorgenommen wird, wenn 
man es nicht vot zieht, was auch besser ist, den bitumenreicheren Vorwohler 
Asphalt allem /u verwendeu. 

Die bekannteste üntemehmnDg fttr die Verwendung des Vorwohler und 
Limmer Asphslts ist die „Deutsche Asphalt- AktieD-Geseliscbaft in Hannover'', 
welche mich auch bei Abfassuog des Kapitels Aber Aspbaltpflaster durch Ueber- 
lassung Ton Beschreibungen, Abbildungen, Broschflren, Mitteilungen aus ihrer 
Praxis usw. freundlichst unterstützt hat. Dasselbe geschah auch in bereit 
willigster Weise von dem Berliner ^^rt/ d^M- ältesten Asphaltstrassen-Unteroehmung, 
der Neachätel Asphnit-Compaay limited in London. 

S. Lobsann bei Sulz im Unter- Elsa ss, am Ostrande der Vogesen. 
Er gehört der Tertiärformation an uud erstreckt sich über ein Gebiet von m^hr 
als IG qkm. 

Der Bitumengehalt uud damit auch die Hftrte des Gesteins sind sehr ▼er- 
schieden. Zn Stampfasphaltpflaster wird ein Gestein mit 10 bis 13% Bitumen 
verwandt Manche Schichten sollen stark Schwefel- und schwefeteisenhaltlg aein 
und dadurch die Brauchbarkeit des Asphalts beeinträchtigen. 

Die vorgenannten drei deutschen Asphaltkalke sind sehr bituminös und 
haben sich daher auf Strassen mit starkem Verkehr nicht durchweg bewahrt 
Der Asphalt ist zu weich und leidet daher unter den Einsvirknngen der Sonuen- 
wftrme und wird von den Rädern der Fulirv»frke liinausgewalzt. 

Einer der augesehensteu Fachleute auf dem Gebiete des städtischen Strassen- 
baues, Herr Magistratsbanrat Pinken bnrg in Berlin, schreibt in der deutsche 
Banzeitung (I90I): 

„Es ist bedauerlich, dass Deutschland keinen Asphaltkalk besitzt, der sich 
zu Stampfissphalt eignet, zumal dieses Tortreifliche Matertal zur Strassenbefestigung 
immer weitere Anwendung gewinnt und dass wir immermehr auf das Ausland 

angewiesen sein werden. Tn erster Iveilie jiilt dies von dem Vorkommen am 
Hils (Vorwohle), da sieh gerade hier n - Ii auf .lalirluinderte hinaus unerschöpfliche 
Mengen von bituminösem Kalkstein tietinden"'. Aehnlich spricht er .sich im Tech- 
nischen Gemeindehlatt (lüOti) aus. Von anderer Seite ist ihm lebhaft wider- 
sprochen worden uud es hat trotz der Ausführungen von Pinken bürg beispiels- 
weise die Deutsche Asphalt- Aktien- Gesellschaft bis Ende 1904 auf den 
Fahrwegen von S6 Stftdten zusammen 625897 qm Stampfiasphalt hergestellt, davon 
allein in Berlin 210478 qm, ohne dass wesentliche Klagen laut geworden sind 
oder die Gesellschaft von der Zuteilung weiterer Arbeiten ausgeschlossen ist. 
Alierdings diirfte es sich empfehlen, den deutschen Asphalt weder in. sehr 
breiten Strassen no h in solchen zu verlegen, weiche in Aberaos kr&ftiger Weise 
der Soanenwkrme ausgesetzt sind. 
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Die GesamtförderuDg an Asphalt uud Asphaltgestein der in Deutschland 
arbeitenden 11 Gesellschaften betrug im Jahre 1901 mod 90000 Tonnea mit 
einem Werte von Millionen Mark. 

4. Der Asphalt von Vul de Travers im Jura bei Neucliutel in der 
Schweiz. Die Gruben werden von der bereits erwähnten Neuchatel Asphalt- 
Company limited aiiegebeutet, welche in London ihren Hauptäitz hat, aber in 
allen earepftieehen Staaten Zweigniederlaeenngen besitst. 

Der in Yal de Travers gewoDoene Asphaltstein gehört aar noteren Kreide. 
Er ist ein sehr reiner Kalkstein mit 7 bis 10% Bitumengehalt und von einer 
gleicbmäfsig dunkelbraunen Farbe. Die Asphaltschicht bat eine MSehtigkeit von 
2 bis 5 Metern, eine Breite von ein paar Hundert Metern und eine Länge von 
etwa 2000 Metern. Die GewinnuT)<r des Asphaltsteins geschieht durch Sprengu Dg 
auf bergmännische Art im Sto!!eni)au. 

5. Der Aspfialt vuü Ragusa auf Sizilien, Provinz Syrakus, Distrikt 
Modica, mit dem Hafenorte Mazzarelle. 

Der sidlianische Asphaltstein ist ein gleichmAfsiger Kallcstein von grobem. 
Koro nnd einem mittleren Bitamengehalt von 9 bis 11 %. Der Stein gehört in 
geologisoher Beziehong dem Miocftn, also der jfingeren Tertiftrfonnation an. Sein 
Bitumengebalt nimmt nach der Tiefe sn. Der Stein wird meist anf bergminnische 
Weise gewonnen. 

Ausser verschiedenen anderen deutscbeu Gesellsehaften bezieht auch die 
Deutsche Asphalt-Aktien-GeseUscbaft einen Teil ihres Rohmaterials für die Stampf- 
Asphaltstrassen von hier, 

6. Der Asphalt von San Valeuttno in den uorüöätlicheu Ausläufern 
der Abbrazzen (Majella-Gebirge) gehört ebenfalls dem Miocän an. Das ziemlich 
regelmftfsig gelagerte Gestein liegt mit etwa 10«/« Neigung und besitzt eine 
dnrelisehnittliche Mftchtigtceit von 30 m. Die Gewinnung geschieht teils im 
Gruben-, teils im Stollenbau. 

Die Steine siud rein dolomitische Kalksteine mit 5 bis 90°lo Bitumengehalt. 
Von diesen werden die Gesteine mit 11 bis IH o/^ Bitumenj^ehalt als Stampf- 
asphaltmaterial, alle übrigen zur Gussasphaltfabrikation verwendet. 

Die Ausbeute des Jahres lüOl betrug 33000 Tonnen, im Werte von 
900000 Lire = 7200U) Mark. 

7. Der französische Asphalt stammt meistens aus SQdfranlcreicb, sowie 
aas Seyssel and Pyrimont an der Rhone. 

Besonders bekannt sind die Gruben von Seyssel^ welche ein reines und 
gleichmftTsiges Material mit einem Bitnmengebalt von 6 bis 8 «/o führen. 

Der Bitumengehalt der südfranzösischen Steine (Möns) soll 8 % betragen. 

Im Ganzen wurden in Frankreich im Jahre 1901 rund 275 fXX) Tonnen As- 
phalt im Werte von ungefähr 2 Millionen Franks = 1,6 Millionen Mark E:ewonnpn. 

8. In Oesterreich- Ungarn findet man .Asphalt bei Tartaros und Derna 
in Ungarn, i wiü in Dalmatien, Tirol und Vorarlberg. 

Der ungarische Asphalt ist ein mit Sand vermischter zähflüssiger Asphalt 
mit einem Aspbaltgebalt von 15 bis 22 % Das das Bitamen enthaltende Sand- 
Isger ist bis 2 Meter dielt und liegt wenige Meter unter der Erdoberfiftebe. 
Bitumen nnd Saod werden durch Kochen mit Wasser von einander geschieden. 
Das Bitamen wird darauf nochmals gelcocht and destilliert, woranf das über- 
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destillierte Oel eiuer PetroIeum-ReiniguQgganstait, das zurAckbleibende Bitamen 
aber den Asphaltwerken zugeführt wird. 

Seiae hauptsäcblitliste Verwendung; findet das Bitumen zu Giii?8asphaltarbeitet!. 
Soll es zu Stampfaspbalt iiergericiitet werdeu, so qiusb feiu gepulverter Kalksteiu 
mit Wasser za einem Brei gerahrt und auf 80 bis 90* C. erhitzt werden, worauf 
der geschmolzene Asphalt aUmfthlieb beigerQhrt wird. Dann wird die Hasse an 
der Luft getroclmet and daranf wieder zu Pnlver gemahlen. 

Das Ver&hren hat sich aber nicht einbürgern kennen, weshalb der Asphalt 
jetzt nur noch zu Gussasphalt Verwendung findet. 

Auch zur Herstellung von Mastix wird der Asphalt verwandt, indem man 
ihm trockenes Mehl von gelöschtem Kalk beimengt und dieses Gemenge mit ge- 
pulvertem Kalkstein zusammeumiseht. 

Bei der Verweaduiig wird dem Mastixbrei Guudruu und Kies, bezw. tou- 
freier Sand in genau bestimmten Mengen beigemischt. Der Bitumengehalt be- 
tragt 15 •/«. 

Die dalmatinischen Asphaltsteine smd sehr bitumenreieh haben 
aber, ebenso wie die Asphalte von Tirol nnd Vorarlberg, nar lokale Bedeatang. 

£s gibt in allen Weltteilen noch Gewinnangsstätten von Asphalt, welche 
aber ebenfalls nur örtliche Bedeatong besitzen und auch nicht alle ohne weiteres 

zu Stampf- Asphaltarbeiten verwendet werden können. 

Nach „Dietrich, Die Asphaltstrasseii", Berlin, Verlag von A. Seydel, besitzt 
der rohe Asphaltstein der hauptsächlichsten Gewinnuogsorte folgende Mittelwerte: 
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In demselben Buche findet sich auch eine einfache Methode angegeben, um 
den Bitumengehalt, die Beschaffenheit des Bitamens und des Kalk- 
steins zu prüfen und Vergleiche zwischen mehreren Materialien 

anzustellen : 

„Ein Stück bituminöser Kalkstein, möglielist fein pulverisiert und gewogen, 
wird in Schwefelkohlenstoff, Terpentin. Aether oder Benzin in einem Gla-sgefEsse 
aufgelöst und tüchtig mit einem Glasstabe gerührt. £s entsteht eine dunkle 
LSsung, aus welcher die festen Teile des Steins herausfallen, so dass die Flüssig- 
keit leicht abgegossen werden kann. Aus letzterer verflüchtigt sich, wenn man 
sie offen stehen Iftsst, das ganze Ldsungsmittel, der Schwefelkohlenstoff usw., 
und es bleibt das reine, braune, zähe, bei gewöhnlicher Temperatur nicht flQcbttge 
Bitumen zurück, welches zunftehst nach Gewicht ermittelt wird. Dieses Bitumen 
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wird dann to einem Hetatlbade wat 220 bia 230* C, erwArmt; ans dem Umfange, 
in welchem es sich bei dieser Temperatur verflüelitigt^ kann dann direkt aaf die 
Gflke des Bitumens gesclüoBsen werden, welehe um so köiier steht, je weniger 
Bitamen bei dem Verfaiiren verloren gelit. 

Der vorher erhaltene Rückstand der Lösung trocknet gleichfalls schnell auf, 
indem sich aucli dort das Lösungsmittel. ScIiwefelkohleDstoff oder was man wählte, 
verflüchtigt; es bleibt ein Pulver zurück. Ist dieses weiss und beim Anfühlen 
weich, so läsät dies auf ein gutes Material scbliessen, während graue Fäibuug 
und schmierige BMchaffenheit oder Rauhbeit des Koros anf nngflnstige Neben- 
bestandteile, Eisenkies, Sand, Ton usw., hinweisen.*' 

Die Wttternngsbestftndigkeit des Asphalts wird hftnlig nach seiner 
LSslichkeit in Salzsäure beurkeili Dieselbe betÄgt bei: 

Sizilianischem Asphalt von 8,6 «/o Bitumen und 88,7 GlflhrQckstand 1,4 
und bei 

Deutschem Limmer-Asphalt von Bitumen und 87,0 % Glühr&ck&tand 

6,4 o/o. 

Das im Tage- odei- Tiefhau gewonnene Gestein muss sürgfultig nach der 
Farbe, aus welcher man bekauutlich auf den Bituuieugehalt schliesst, verlesen 
werden, wobei die hellen Steine von taubem, wenig bttnmindsem Gestein stammen. 

Manchmal geschieht das Auslesen auch nach dem Grade der Zerfallbarkeit 
beim Erwärmen, 

Darauf wird der Stein zu Pulver gemahlen, welches eine schokoladenbraune 
Farbe besitzt. Das Pulverisieren geschiebt entweder in der Weise, dass man die 
Steine in Kesseln durch Abdampf oder heisse Luft trocknet und erhitzt, wodurch 
sie leichter zu zerbrechen, von ihren schädlichen Bestandteilen zu befreien und 

zu mahlen sind. 

Dieses früher allgemein übliche Verfahren ist jetzt aufgegeben worden, da 
gewöhnlich ein Teil des Bitumens durch die Erhitzung verloren geht. 

Man zerkleinert jetzt gewöhnlich den Stein in Quetschmaschinen auf 
SchottergrGsse und zermalmt diese in Schleadermflhlen, KoUerg&ngen usw. 

Ist das Pulver ans bitumenartigen Gesteinen gewommen, so soll es zur 
Stampfosphalt-Herstellung möglichst feinkörnig sein, ist es dagegen ein fetterer 
Stein gewesen, dann ist es besser, etwas grobkörniger. 

Das fertige Pulver kann auf verschiedene Art Verwendung finden, indem 
man es entweder ohne weitere Beimischung erwärmt und zur Wegebefestiguug 
auf einer festen, dichten Unterlage ausbreitet und feststampft oder unter starkem 
Druck zu Platteu presst oder iu Sehmelzkesseln zu Mastix schmilzt uud dieses 
dann als Gassaspbalt verwendet 

5. Asphaltmastix ist Asphaltsteiupulver, dem Bitumen in Form von 
Gondron zugesetzt ist, damit man eine schmelzbare Masse erhftlt. Die Schmelz- 
hitze beti^igt etwa SOO* C; bei dieser Temperatur ist der Schmelzprozess in 
ein paar Stunden beendet. 

Darauf wird die Masse in etw a 10 cra tiefe Formen gegossen und in diese 
tüchtig eingestrichen. Man erhält dann nach dem Erkalten feste „Brote**, welche 
ein Gewicht von 25 bis .*J0 kg haben und einen Bitumengehalt von 11 bis 18 
besitzen. Die Mastixbrote aus dem Val de Travers nähern sich dem niedrigeren, 
die aus Limmer dem huheren Prozentsatz. 
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Als Flussmittel darf nur oatfliliQhes BitniDttD, nicht etwa ans Stainkoblen 

gtammendes Pech oder Teer verwandt werden. 

iMan erkennt guten Asph;iltmastix daran, dass an einem in die weiche 
Masse hiaeingeäteckteu Holzstab der xMastix uicht icleben bleibt, sondern abfliesst. 

Wie eben erwäbnt, dient der Goodron als Flussmittel bei der Mastix- 
herätelluDg und den Gussasphaltarbeiten und soll zu seiner Herstellung nur gutes, 
einwandfreies Material verwandt werden. 

Sehr guten Goodron gibt eine Mieehnng von Trinidadaspbalt mit Bitnmen- 
mntai. Bergteer ist der beste Zusati, aber viel zu teaer, weshalb man meist 
die Rückstände aus der Petrolenmreioignng, der Paraffin&brikation und der 
Scbieferöldestillation nimmt. 

Für Asphaltzvv(>r-!<f> verwandbarer tiottdron mnss sehwan und gl&nzend, 
sowie frei von st iiartera (iernch sein. 

Trotzdem die Prüfung nach dem Gerucli sehr zuverlässig ist, ist es oft 
schwer, echten Goudron vün Nachahmungen zu unterscheiden. £in sehr bekanntes 
Knnstprodakt ist der sugeoannte „Deutsche Gondron", ein Gemisch von Teer, 
Pech und Harz, welches aber zu für Straasenbauzwecice dienendem Asphalt 
nicht geeignet ist 

6. Weder „kunstlicher Asphalt' noch ein ähnliches Produkt, die 
^künstliche f.av i ' haben sich in Europa zu Strassenbauzwecken einbfirgeni 
können und sollen daher auch nicht weiter besprochen werden. 

(!) Die U n t e r b e 1 1 u n g. 

Da nicht die Asphaltdecke, sondern die Unterbettung d&H eigentliche 
druckverteilende Elenieut ist, so muss diese entsprechend kräftig und 
uuverschieblich hergestellt werden. Da ferner die aus dem Erdboden nach 
oben steigende Grnndfeuchtigkeit für die Asphaltdecke von grosaem 
Nachteil ist, indem sie bei Frost den Asphalt aafbUht, und weil endlich die 
Gefahr des Rohrbruchs der im Strassenkftrper liegenden Gaaleitongen st&ndig 
vorhanden ist, das ausströmende Gas aber den Asphalt zerbröckeln 
Wörde, so ist die Unterbettung auch vollständig dicht herzustellen. 

Die Unterbettiing hat also verschieden»^!! Aiispröchen zu genfigen nnd es 
hat siüii bisher dem gegenüber nur ein Unterbettongsmaterial als geeignet er- 
wiesen, nämlich der Zementbeton, 

Die Stärke der Betonschicht beträgt 10 bis 25 cm und richtet sich nach 
der Beschaffenheit des Untergrundes und dem Verkehr. Bei festem Untergrunde 
kann die Betonschicht dflnn sein, während sie bei weichem Untergründe möglichst 
stark sein mnss, wenn man es nicht vorzieht, den Untergrund dicht abzupllastem 
oder zu cbaussieren. In diesem Fall genfigt fflr die Betonschicht meist eine 
St&rke von 10 cm. 

Am häuGgsten ausgeführt werden 18 bis 20 cm starke Betonschichten. 

Die gebriiiichliihsteii MischungsvcrhSlltnisse sind: 

1 Teil Zement, 2 Teile Sund und 4 Teile Kies, Steiubrouken oder Schotter 
oder 1„ f,S^„„Qf. „ „ „ „ 

Am besten eignet sich sandiger Kies. 

Die Erh&rtungszeit des Betons betrSgt etwa 8 bis 10 Tage. Doch kann 
man diese sogenannte „Liegezeit" abkürzen, indem man eine j^doppelte Hiachung", 
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d. h. am 2 Teilen Zement bestehend, herstellt. Wfthrood der Erh&rtangszeit 
muss der Beten durch Begiessen feucht erhalten werden, doch muss aneh diese 

Feachtigkeit vor dem Aufbringen des Asphalts aufgetrocknet sein, was n. a. 
durch Aofstrenen heissen Asphaltpulvers oder heisser Asche beschieanigt wer- 
den kann. 

Die O fi i r f 1 fi (• Ii e (li*s Betons »^rhrilt eine dem künftigen Querprofi) der 
Strasse eutsprei hende Querneiguug. Dieses QuergefüUe beträgt zwischen 1;1ÜU bis 
1:150, da stärkere Neigungen, wegen der bei feuchter Witterung leicht ein- 
tretenden Glätte der Asphaltbaliu, den Zugtieren gefährlich werden können. 

Das Profil ist ▼oHkominett satteldachfOrmig und wird höchstens 
in der Mitte aof etwa 60 cm aasgerandet, ebenso ist die Ausmndang fftr die Rinn- 
steine neben der Bordschwelle kaum merklich, wie Fig. 182, dem Werke 
„Genzmer, Die stftdtischen Strassen** entnommen, zeigt 

Fig. m 
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Das satteldachartige Profil'wird hei schmalen Strassen in der 
Weise aus geführt, ilass eine entsprechend hergestellte Holzleere quer über den 
Strasse» dumm gelegt wird, deren Enden auf den Burdscliwelleo aufliegen. Bewegt 
mau liun dieses Brett in der Läugsnchtung der Strasse, so schiebt es den über- 
flüssigen Beton fort uod gl&ttet den übrigen genau nach dem vorgeschriebenen Profil. 

Bei breiteren Strassen wird das Betonprofil in einzelnen Strei* 
fen hergestellt, indem man die Leere auf entsprechend Terlegten lAngsbrettern 
entlang schiebt. 

Die Oberfläche des Betons muss mit Zementm örtel (Mischungsver- 
hältnis 1:2) 1.5 bis 2 cm stark abgeglichen werden; die Aufbringung des As- 
phalts darf erst erfolgen, wenn der Beton volikommea trocken ist. Enthält 
nämlich der Beton nach Feuchtigkeit, so wird dieselbe durch den lieissen Asphalt 
iu Dampf verwandelt und der Asphalt wird in seinem Zusammenhange 
gelockert. Der frisch aufgebrachte Beton muss durch Absperrung vor dem Be- 
treten durch das Publikum geschlitzt werden. 

In einigen Städten, wie z. B. in Leipzig, wird der Beton nicht unmittelbar 
auf das vorbereitete Planum geschüttet, sondern es kommt auf dieses zunächst 
eine 10 cm starke Ki esschicht, wclcbe, als Entwässerungsanlage wirkend, an 
die KittfaUscb&chte der Kanalisation angeschlossen ist 

d) Die Aufbringung des Stam pf asphalts. 
Hat man sich Qberzengt, dass die Betonnnterlage vollständig trocken ist, 
so kann man mit dem Aufbringen des Aspbaltpnivers beginnen. Dieses Pulver 
wird vorher auf eine Temperatur von 100 bis 160 • C. gebracht, was am besten 
auf der Baustelle selbst geschieht, aber auch an einem dritten Ort geschehen 
kann. Doch soll in diesem Fall die Entfernung von der Baustelle nicht mehr 
als 3 bis 4 km betragen, damit sich Keim Transport das Pulver nirht iw '^vlir 
abkühlt. Bei der angegebenen Entfernung beträgt die Abkühlung böchsteus 1 
bis 2 C, was ^ans unbedenklich ist. 
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Der Zweck des Anw&rmens iBt sowohl die im AsphaltpiÜTer DOchTotrini- 

dene Fenchtigkeit zu beseitigen, als auch die spätere Rfickbildung in Aspbaltstein, 
welche am schnellsten unter Zuhilfenahme der Wärine vor sich geht, zu fördern. 

Welche Temperatur für den betreffetiden Asphalt die zweckmäfsigste 
ist, hängt von seiaem Bitumengehalt ab. ISo erwärmt man, beispielsweise, den 




bitumenreiehen Asphalt von Val de TraTers anf 180 bis IfiO« C, weil es er- 
wfinseht ist, dass dieser dorch die Erwirmang noeh Bitamen verliert, wfthrend 
anderseits das bitumenarme sizilianische Asphaltpnlver nur auf etwa 90 *C. 
erwärmt wird, am das £ntweichea bitamiuöser Dämpfe zu verhindern. 

Fig. 133 u. 133 a zeigt im Quer- und f^ängs- 
schnitt eine Darre*), in welcher unter fort- 
währendem Rühren mit dem Höh reisen (Fi- 
gur 134) das Pulver auf den nötigen Wärme- 
grad gebracht wird. Ist dies geschehen, so wird das Palver 
mit Eimern (Fig. 135) oder Löffeln (Fig. 136) ans der 
Darre geschöpft and in Schiebkarren naoh der Verwendnngs- 
stelle geschafft. 

An Stelle der in Figur 188 abgebildeten Darre kann 
man sich auch der geschlossenen — namentlich bei Aus- 
besserungsarbeiten — bedienen. Bei der in Figur 137 dar- 

Fig. 136. 



Fig. 136. 





gtiätellteu trau^purtablen Trom m e Idarre, welche übrigens auch bei HerstelluDg 
von Gussasphaltstrassen Verwendung findet, geschieht das ständige Umrflhren 
des Pnlvers auf mechanischem Wege. 

*) nie in diesem and dem Abschnitt über Gussasphaltbefestigungen abgebildeten Ofl» 
rätu usw. sind den Katalogen der Deutschen Asphalt-Aktien^üesellscbaft in Hannover, der 
Firms Victor Spiegel in BerUa^O. 17 und der Firma A. Saiier in Berlin 0. «ntBommen, 
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DaaPalTer wird in einerSt&rke von 7 bis h öcbstens 8 cm so auf- 
geschfittet, dass es fiberall gleichmafBig dick liegt. Die gleichm&fsige 
Auf bringuDg des Pulvers ist schon des- 
halb von grosser Wichtigkeit, weil durch 
das grössere eigene Gewicht desselben 
sonst die dickeren Stellen stärker 
zusammengepresst würden als die 
schwftcheren, was aber nicht vorkom- 
men darf. Dieser Umstand trftgt n&m- 
licli selir wesentlich zu der nach- 
teiligen Wellenbildung der As- 
phaltoberfläche bei. 

Mit Hilfe einer Lehre (Fig. 138) 
wird das an einer Stelle zu viel auf- 
gebrachte Pulver abgestrichen und 
nach einer schwächeren Stelle hinge- 
schoben, so dass überall die vorgesehene gleiche St&rke vorhanden ist Bei 
dieser Gelegenheit werden auch alle Fremdlcörper, wie Holz-, Kohlen-, Stroh- 




stückchen usw. ganz sorgfältig aus dem Pulver herausgelesen. Geschj^he dies 
nicht, so wftrde der innige Znsammenschlnss des ^Asphalts wesentlich beein- 
trtUshtigt werden. 

Hieraaf wird mit einer er- 
wärmten Walze (Fig. 159), wel- 
che langsam über das Pulver hin- 
wegftihrt, die erste Dichtung 
desselben vorcenommen. Die 
Walze hat einen Durchmesser von 
0,75 m und ein Gewicht von 2W kg. 
Dieses Gewicht kann durch Ein- 
setzen von Gewichten, wie sie 
in der FIgnr abgebildet sind, bis auf 800 kg erhöht werden. Ausserdem kommen 
noch grosse Walzen vor, welche einen Durchmesser von 1,26 m haben und, ein- 
schliesslich der Gewichte, etwa 875 kg schwer sind. 

Das Erwärmen der Walzen, welches durch eingehängte Kokskörbe ge- 
schieht, sowie das der später noch zu besprechenden Stampfen hat den Zweck, 
ein Festkleben des Asp lialtpul vers au ihnen zu verhindern. Im ein 
Eindrücken der Walzenkanten in die frische Asphaltdecke zu verhindern, sind 
diese abgerundet und nicht, wie bei den Chausseewalzen, scharfkantig. 





üigiiized by Google 



74 



Das Walzen beginnt gewöhnlieh anf beiden Seiten der Strasee und zwar 
an den Bordsteinen, es kann aber auch einaeitig in der Weise geeebehea, daas 
zanSchst die eine und dann die andere Seite der Strasse gevaJst wird. 

Ist man mit der Walze auf dem neben den Bordsteinen liegenden Asphalt- 
palver einmal langsam hin- und hergefahren, so rückt mim einige Zentimeter nach 
der Strassenmitte zu, fährt hier einmal hin und zurück, rückt wieder einige Zenti- 
meter nach der Mitte und wiederholt diesen Vorgang, bis man iu der Mitte an 
den bereits erwähnten sputer abzurundenden 50 em breiten Streifen kommt, 
welcher erst ganz zuletzt abgewalzt wird, nachdem man mit dem Walzen auf 
beiden Seiten der Strasse fertig ist. 

Das Umwenden der Walze darf nie auf der frisch gewalzten Decke geschoben. 

Nunmehr beginnt die Stampfarbeit mit den ebenfalls erwärmten Stampfen. 

Zunächst wird der Asphalt an den Bordschwellen, an der bereit« fertig 
gestellten Asphaltstrasse, den Strasseubahnsobieuen ut^w. mit einem etwa 10 kg 



Fig. 140. Fig. Uh 





schweren Fageneisen (Fig. 14U) festgestampft und darauf die übrige Deeke 
mit den etwa 23 kg schweren Stampfern (Fig. 141). 

Während die Fugeneisen eine rechteckige Fussplätte haben, ist die der Stam- 
pfer rund. Die Stiele sind, ebenso wie die der Bügeleisen (Fig. 142), von Holz. 

1^ Beim Stampfen ist darauf zu 

af hten , dass der Asphalt von der 
ganzen Fussfläche getroffen wird, d. h., 
dass diese möglichst senkrecht auf 
den Asphalt fällt und dass dieser zunächst mit schwächeren und dann er^t 
mit stärkeren Schlägen bearbeitet wird. 

Ist durch das Stampfen ein weiteres Zusammendrücken des Asphalts nicht 
mehr zn erzielen, so wird mit dem in Fig. 142 dargestellten Pl&tt- oder BügeN 
eisen, welches stark erw&rmt wird, Ober die Asphaltdecke gestrichen, wodurch 
etwaige Poren, Haarrisse usw. geschlossen werden. 

Das Bftgeleisen wiegt wie die Stampfen etwa 22 kg. 
ZumSchluss wird die Asphaltdecke mit feinem Sande bestreut 
Die nunmehr fertige Strasse hat eine A s p h alt.stärk e von 5 cm. 
welche durch den Verkehr noch um etwa 1 bis 1.5 cm zusammengedrückt 
wird und ist waf«5ernndurchlässig. fest und von dunkelbraunem Aussehen. 

Ein paar Stunden nach der Fertigstellung hat sich der Asphalt ab- 
gekühlt und die Strasse kann dann sofort dem Verkehr übergeben werden. 

a^ff^^^J iiJ . ;:ji:v..-.f.^.nvr.:-:»r.:.;.4 -««iHlg 



^Ip -^""^"^ Beton SOem-sUaii Kg »143, 

Fig. 143 zeigt ein Strassenprotil, wie es von „The Neuchätel Asphalt Co. in 
Berlin'* ausgefahrt wird und das als Normalprofil für Asphaltstrassen anzusehen ist. 
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e) Ausführung io Strassen mit Strassenbabngleisen. 

Da die Asphaltdeclce eine geringere Stärke besitzt, als die Höbe der 
Schienen beträgt, so müssen im Beton Einschnitte angeordnet werden, in 
welche die Schienen hineingelegt werden. Hieraua ergibt sich eine Verst&r- 
kuog des Betons unter den Gleisen (Fig. 144). 



Sind die Schienen eingelegt, so wird der Scbienenhals mit Sand, Gnss- 
aspbalt oder Beton gefflUt. 

Da sich die aomittelbare Verbindung des Stampfasphalts mit den 

Strassenbahnschienen insofern nicht bewährt hat, dass die Anschlussränder 
nicht dicht zu bekdmmeu sind und daher fortwährend zerstört werden, so hat 
man zur Beseitigung dieses Uebelstandes verschiedene Hilfsmittel ersonnen und 
ausgeführt, von denen tulgende erwähnt werden sollen: 

1. Zwischen den Schienen und zu beiden Seiten derselben wird statt der 
Aspbaltbefestigung Reibenpflaster augeordnet. Doch bat sieb diese Anordnung 
nicht bewfthrt, weil die Änswechselung schadhafter Steine sich sehr schwierig 
gestaltete. 

8. Die Firma Staerlcer k Fischer in Leipzig hat dort nnd in anderen 
Städten sehr gute Erfolge mit ihrer in Fig. 146 dargestellten Konstruktion erzielt 

Fig. 145. 



r 




Die Schiene wird auf Gussasphalt gesetzt, während rechts und links von dieser 
ein oder zwei Reihen Steine aus dem australisdien Hartholz „Tallowwood** 
▼erlegt werden, gegen 
welche dann der Asphalt 
gestampft wird. Diese 

Konstruktion soll sich 



sehr gut bewahrt haben, 
was man vuu ähnlichen 
Konstruktiuoeu mit an- 
deren Holzarten nicht 
durchweg t5 behaupten 
Icann, da das Holz sich 
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gewöhnlich schnell abnutzt und die Schienen dann über die Oberflache desselben 
heraussehen, was für den Fuhrwerksverkehr unangenehm, mitunter sogar ge- 
fährlich ist. 

Fig. 147. 



Harthok, 

xScliieTif: 



8 ' _ uSchierif: 



Kies 



/iEisenplaUe 




Pi(?. 148b. Schnitt a— h. 




Eine andere in den Figuren 146 und 147 dargestellte ebenfalls von der 
vorgenannten Firma ausgeführte Konstruktion ist die, dass auf Gussasphalt mit 
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Tallowwood-Keilen ein Tallowwood-Stein gelegt wird, auf welchem die Schiene 
auflagert (Fig. 147 stellt den Schnitt a— b dar). 

Die Figuren 148 und 149 zeigen die Anordnung einer (ileisabzweigung 
und Gleiskreuzung in Asphaltstrassen unter Anwendung von Tallowwood-Steinen. 

Die Steine haben eine Dicke von 76 mm, eine Lange von 152 bezw. 228 mm 
und eine Breite von 100 mm. 













— 


Fig. 149. 
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Da durch die Erschütterungen, welche beim Befahren der Gleise hervor- 
gerufen werden, sowie durch das zwi.schen den Schienen und dem Asphalt ein- 
dringende Wasser nicht allein der Asphalt, sondern auch der Beton zerstört wird, 

Fig. 160. 




so genügt es nicht allein, ersteres zu verhindern, sondern auch dem Beton ge- 
nügend Schutz gegen Zerstörung zu gewähren. 

In welcher Weise dies geschehen kann, zeigt der in Fig. 150 dargestellte 
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Unterbau der Strassenbabn in Asphaltstrassen in Frankfurt a./M. und Fig. 151 
in Hannover. 

Die in Fig. 150 unter der Schiene liegenden Aspbaltplatten sind 20 cm 
breit und 8 cm stark. Sie werden an die Schiene mit Draht befestigt und mit 
flüssigem Zement untergossen. In Fig. 151 ist statt der Asphaltplatten-Unterlage 
eine solche von Asphaltbeton in einer Mischung von etwa 1,2 Teilen Mastix 

zu 1 Teil Kies gewählt, diese 
Anordnung empßeblt sich auch 
bei Reparaturen. 

Die in Frankfurt a.'M. 
und in anderen Städten be- 
nutzten Asphaltplatten haben 
sich nicht nur allein als Ver- 
bindungsstücke zwischen 
Strassenbabn und Stampf- 
asphaltdecke bewährt, sondern 
auch zur Befestigung ganzer Fahrdämme und sollen daher im Kapitel „Strassen- 
befestigung mit Asphaltplatten" ausfuhrlich besprochen werden. 

In Fig. 152 ist angegeben, wie die bereits erwähnte „The Neuchätel- As- 
phalt -Co." die Gleise durch Gussasphalt mit dem Stampfasphalt verbindet. 



Fig. 151. 




Fig. 152. 




Ausserdem legt sie unter den Schienenfuss 15 mm starken Gussasphalt, ähnlich 
wie in Fig. 145 gezeigt. 

Da Gussasphalt weicher und elastischer als Stampfasphalt ist, so gibt er den 
Schienenstössen leichter nach und wird nicht so schnell zerstört wie der letztere. 



f) Dauer und Unterhaltung der Stampfasphaltstrassen. 

Für die Abnutzung der Asphaltbahnen ist der mehr schleifende Verkehr 
der Fussgänger nachteiliger, als die senkrechten Tritte und Stösse der Zugtiere 
und das Schleifen der Rüder auf dem Asphalt. 

Wenn nicht besondere Verhältnisse eine frühere Erneuerung des Asphalt- 
belages notwendig machen, so wird die Erneuerung dann vorzunehmen sein, wenn 
die Dicke der Asphaltschicht bis auf 1,5 cm abgenommen hat. 

Nach in Dresden gemachten Erfahrungen macht sich nach den Mitteilungen 
des dortigen städtischen Tiefbauamtes eine Erneuerung der Asphaltschicht er- 
forderlich : 

bei schwachem Verkehr nach 18 Jahren 
„ mittlerem „ „ 12 „ 
„ starkem „ „ 8 „ 

Voraussetzung hierbei ist allerdings gutes Material und gute Arbeit. 
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Da unt€r der Einwirkung dar 8onnenwfirme das Bitomen sieh verflficbti^ so 

ergibt sich, dafis auch die Temperatur einen grossen Einflass auf die 
Dauer der Haltbarkeit f?es Asphaitbelages insofern ausübt, als bei 
ilemselben Verkehr der A>[ l all um so länger liegen wird, je weniger er den 
Einwirkungen der Sonnensvai uie ausgesetzt ist. 

Wie bekäUDt, werdeu im Winter die Strasseobahngleise bei Schneefall mit 
Salz bestreut, um den Sohnee seboell za beseitigen; es wird nftmliob dem Salz die 
Eigeoscbafk zagesebrieben, die Dichte des Asphalts anfznlGsen und ihn in eine 
zusammenhanglose, breiige Masse zu verwandeln. Anderseits haben Versuche 
mit mehreren Aspbaltbelftgen die Richtigkeit dieser fiehauptung nicht ergeben. 
£s scheinen demnach die verschiedenen Asphaltsorten sich den Einwiriiungen 
gesättigter Salzlösungen gegenüber verschieden zu verhalten. 

Ausserdem soll eine [Beigabe von (ily/erin und Bleiglätte den 
A8phaltl)ahueu eine grössere Härte uud Wetterfestipk« it verleihen, so dass man 
immer lu der Lage ist, falls man von vornherein darauf liücksicht nimmt, den 
vorgenannten Uebelstand zu beseitigen. 

Bereits auf Seite 73 ist der sehr nachteiligen Wellenbildung auf der 
Oberfl&che der Stampfasphaltstrassen gedacht und als ein Grund f&r dieselbe 
die ungleich starke Aufbringung des Asphaltpulvers genannt. Doch ist dies, wie 
gesagt, nur ein Grund und noch dazu nur ein „böcbstwahrseheinlicher"; während 
Tn:\n im übrigen über die Ursachen, welche die sehr unangenehmen Wellen- 
bildungen hervorrnferi, noch vollständig im unklaren ist. Verkehr uod Material 
haben hierauf jtiienfalls keinen Eiotlusd, da man Wellenbildungen sowohl in 
Strassen mit schwachem als auch mit starkem Verkehr beobachtet hat, ebeuso 
wie eine mit demselben Material und von denselben Arbeitern ausgeführte As- 
phaltiernng in einem Teil der Strasse gut gelegen bat, wahrend sich ira andern 
Wellen gezeigt haben. 

Treten bei neuen Strassen -Asphaltierungen Wellenbildungen auf, so 
rflhrt dies gewöhnlich davon her, dass das Asphaltpulver sieb nicht gleich- 
mftfsig abgekühlt lisf und nicht gleichmrifsig gestampft i.st. 

Zu bitumind.ser Asplialt oder sehr frinlcnrnii^fs- Pulver kann ebenfalls, weil 
die A?phaltbuhu zu weich bleibt, Wellenbildungen hervorrufen. P\'rner köuuen 
Wasseransammlungen unter der Asphaltdecke oder Blähungen des Betons Ursache 
der Wellenbildung sein. 

Manchmal verschwinden die Wellen bald von selbst wieder, manchmal 
mfissen sie aber aach durch Erneuerung des Asphaltbelages beseitigt werden. 

Im Stampfosphalt treten, ebenso auch im Gussasphalt, hervorgerufen durch 
Temperaturveränderungen oder durch Risse im Reton, Risse auf, welche bei 
starkem Verkehr meist bald zugedrückt werden, anderenfalls aber mit Asphalt 
ausgebessert werden müssen. 



Fig. 168. Fig. 154. 




Die Ausbesserungen schadhafter Stellen bestehen gewöhnlich darin, 
dass der Asphalt um die schadhafte Stelle ausgemeisselt wird, wozu man sieb der in 
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Figur 158 bis 165 abgebild«teo Gerito bedient, worauf entweder eofort wieder 
nener Asphalt auf den Beton gestampft oder, falls dies ans irgend einem Grunde 

nicht möglich, vorläufig mit Gussasphalt ausgefällt wird 
mg. ifi6. (Fig. 153 Asphaltbeil, Fig. 164 Asphaltlceil, Fig. löö 
Mmm^ mmmj^ As p ha Ithammer). 

Mit Gussasphalt ausgebesserte Loclier liegen liänfig 
läüger als ein Jahr, ehe sie schadhaft werden. 
Grössere Reparaturen werden, uui den Verkehr nicht zu stören, meist in 
der Nacht ausgeführt. 

Hat man geftbte Asphaltarbeiter nieht immer zur Hand, so kann man 
ausser dem eben genannten Znfailen der Löeher mit Gossasphaltf aneh die 
noch zu besprechenden Asphaltplatten verwenden. Auch hierbei hat man den 
Vorteil, durch gewöhnliche Strassenarbeiter die Reparatur Tomehmen zu können. 

Ueber die Schwierigkeit der Voruahme von Ausbesserungen an den in dem 
Strasscnkörper liegenden Versorguugsleitimgen sei auf das hierüber bereits auf 
Seite 45 Gesagte hingewiesen. 

g) Kosten des Asphaltpflasters. 
Nach „Osthoff, Kostenberechnungen für Ingeniearbauten, Leipzig 1908, 
Verlag von Amd in Leipzig, betragen die Herstellungskosten fttr eine Asphalt- 



bahn mit Betonunterbettung: 

a) Planierung der Auf- und Abtrige im Tonboden, fflr 1 qm . . 0,06 Hk. 

b) Stampfen des Bodens bei 10 cm Stärke, für 1 qm 0,10 „ 

e) Beton aus mittelharten Bruchsteinen in Zementmörtel, fftr X cbm 

= 25 Mark; 15 cm stark, für 1 qm 3,76 j, 

d) Asphaltdecke 5 cm stark; Bedarf an Asphalt 75 kg und an Sand 

0,03 cbm; für 1 qm 11,32 ^ 

e) Die Herstellung der Beton- und Asphaltdecke; fQr 1 qm . . 2,80 „ 

f) Gerftte und Aufsicht, je 20 ^/o, für 1 qm . . 1,45 „ 

zusammen für 1 qm 19,50 Mk. 



Dieser Betrag i.st /iemlicb hoch angenommen, wie z. B. luigeade Angaben 
des stidtischen Tiefbauamtes in Dresden Aber die Herstellungskosten von Asphalt* 
Strassen daselbst zeigen. Der Betonunterbau (Mischung 1:4:6) ist 20 cm stark 
und die Asphaltdecke 5 cm: 

a) Beton, einschliesslich Arbeitslohn 4,60 Mk. 

b) Asphalt, desgl. . 8,25 „ 

zusammen also 1 qm fertige Asphaltbahn: 12,75 Mk. 

Dieser Preis steigt hier und da bis 1S,20 Mark, gebt aber auch in einigen 
Städten bis 10,50 Mark herunter. 

Im allgemeinen kann man annehmen, dass 1 qm fertige Stampfasphaltbahn 
12 bis 15 Mark kostet. 

lieber die Unterhaltungskostpn ist folgendes /u homerken: 

(iewöhnlich haben die Unteruelimer für eine Keihe von Jahren alle etwa 
auf den von ihnen ausgeführten Strassen notwendigen Reparaturen unentgeltlich 
auszuführen und erhalten dann für eine weitere Reihe von Jahren eine Ent- 
seh&digung fär das Quadratmeter Strassenflftehe. 
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So haftet z. B. in Berlin der Unternehmer die ersten 4 bis 5 Jahre für 
sein Pflaster unentgeltlich; für die folgenden lö Jubre erhält er jahrlich in 
Strassen ohne Strassenbahngleise 0,50 Mark für das qra Strassenfläche und in 
Strassen mit Gleisen bekommt er für die Flächen zwischen diesen, sowie 0,65 m 
rechts und links daneben 0,75 Mark. 

Aehnlicbe Abmachungen besteben auch in anderen Stedten; es sind hierbei 
bisher sowohl die Stadtverwaltungen als auch die Unternehmer gut gefahren. 

h) Herstellung der Fahrbahnen aus Gussasphalt 

Die Ausfahrung von Strassenbefestigungen mit Gussasphalt ist, wenigstens 

in Deutschland, bisher Aber grössere Versuche nicht hinausgekommen und man 
ist, trotzdem dieselben an manchen Orten, z. B. in Stuttgart, nicht ungünstig 
ausgefallen sein sollen, doch wieder davon abgekommen. 

Der Gussasphalt wurde in zwei Schichten hergestellt, welche zusammen 
5 cm stark waren, hatte also die gleiche Stärke wie die Stampfasplialtbulinen. 

Die Dauerhaftigkeit der Gussasphaltbahneu ist geringer als die der Stampf- 
asphaltstrassen, wogegen ihre Amsbesterung, wie ans den Ausführungen im Ka- 
pitel ff Seite 78, ertiehtlieh, leichter zu bewerkstelligen ist. 

Ebenso kann man ohne Bedenken das alte Anfbmehmaterial wieder Ter- 
wenden, was man bei dem Stampfasphalt auf alle FAlle unterlassen soU, höelistens 
kann man letzteres zur Herstellung von Mastix verwenden. 

Da die Oberfläche der Gussasphaltstrassen rauher und weicher als die der 
Stampfasphaltstrassen ist, so haften die Hufe der Zugtiere leichter auf diesen 
als auf den glatten Bahnen der letzteren, sie sind daher sicherer und auch bei 
stSrker ansteigenden Strassen — 5 bis 6 Proz. — anwendbar. 

Der Gussasphalt eignet sieh besonders fttr solehe Strassen, welche im 
Schatten liegen, da das weiche Material unter den Einwirkungen der Sonnen- 
wärme noch weicher wird, an den Fassen der Fnssginger und der Zugtiere 
liaften bleibt und sich an den R.'idern der Fuhrwerke aufrollt. 

Ein grosser Vorteil ist der, dass man den Gussasphalt ohne weiteres mit 
den Strassenbahngleisen verbinden kann, wie bereits auf Seite 76— 7B beschrieben ist. 

Die Gussasphaltstrassen in Stutt- 
gart bestehen aus einer 18 cm starken 
Betonschicht, auf welche eine 2 cm starke 
glatte M«rtolsehiehtanfKebraoht ist Hier^ 
auf folgen dann die Torerwfthnten zwei 
je 25 mm starken Lagen Gussasphalt 

Die Herstellungskosten betragen für 
ein qm Strassenfläche 10,50 Mk. 

Die ersten fünf Jahre hat der Unter- 
nehmer alle Ausl>e8serun|]^en unent^t'lt- 
lich vorzunehmen und für die folgenden 
zehn Jahre erhält er jährlich 0,40 Mk. 
Ar das Quadratmeter. 

Verwendet wird ungarischer Asphalt Die Aspbaltbrote werden auf der 
Baustelle in Asphaltdarren unter Zusatz von 1 Proz. reinen Bitumen und 40 Proz. 
erwärmten, etwa erbsengrossen Kieseln angeschmolzen. Um die Oberfläche der 

a«leh, Dw «IltftlMlM TUflM« • 
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Asphalt-Transportwagen. 




Fahrbahn rauh za machen, wird in dieselbe, so lange sie noch heiss ist, Por- 
phyrgrus eingedrückt. 

Aehnlich günstige Erfahrungen sollen in Dresden mit einem „Granulin" 
genannten Gussasphalt gemacht worden sein, dessen Zusammensetzung der Firma 

Reh & Co. in Berlin 
gesetzlich geschützt 
ist. 

Je nach der Stärke 
des Granulinasphalt- 
belages (5; 4,:") bezw. 
4 cm) kostet ein Qua- 
dratmeter fertig« 
Strasse l.-5,20 bezw. 
12.4U bezw. ll.TOMk. 

Granulinasphalt 
besitzt dieselben Vor- 
teile wie der Guss- 
asphalt, was auch von 
dem von The Neu- 
chatel Asphalte Co. 
unter dem Namen 

„Majella"- Asphalt 
hergestellten und ge- 
setzlich geschützten 
Gussasphalt gelten 
soll. 

Da der Guss- 
asphalt gewöhnlich in 
der Fabrik und nicht 
auf der Baustelle ver- 
wendungsfertig ge- 
macht wird, so bedarf man zu seinem Transport besonderer mit Rührwerk ver- 
sehener Transportmaschinen, wie eine solche in Fig. 156 dargestellt ist. 

Das Kochen geschieht in runden 
oder ovalen Asphaltöfen. Der in Fi- 
gur 157 dargestellte Ofen hat den Vor- 
teil, dass das Feuer zweimal um den 
Kessel herumgeleitet und dadurch be- 
deutend an Brennmaterial gespart wird. 
Sollen diese Oefen nach der Baustelle 
transportiert werden, so geschieht dies 
auf dem Apshalt-Transportwagen (Fi- 
gur 158) 

Fig. 159 zeigt einen fahrbaren 
Asphaltofen, wie er bei Vornahme 
kleinerer Arbeiten, bei Ausbesserungen, 
beim Ausgiessen der Fugen beim Reihenpflaster usw. zur Anwendung gelangt. 




Fig. ir»7. 



.1, I' ,1 rP,.'. ' r -C. ■ ill 




Vig. 159. 




6. Asphaltplatteu-Fflaster. 

Die Schwierigkeit der ordDungsmärsigen Herstellnng yon Stampfaspfaalt^ 
pflaster, die r"fnmöEr1ichkeit, dasselbe mit den Strasscnbahnpleisen dicht zu ver- 
bioden uod dauernd dicht zu erhalten, die Wellenbildiing der Asphaltbahn, sowie 
die Beschränkung seiner Verwendung auf horizontal oder nur wenig geneigt 
liegende Strassen haben dahin geführt, Platten aus Aspbult herzustellen und 
diefle nun Belegen der Fahrwege zu verwenden. Diese Platten beäitzeu die 
Vorteile des Stampfasphalts, ohne dessen Nachteile. 

Die gewöbnllelien Abmesenngen der Aspbaltplatten sind S5/25 em oder 
25/20 cm oder 20/10 cm, wftbrend ihre St&rice darchweg 5 em betrftgt, weshalb 
sie auch vielfach zu Ausbesserungen von Stampfaspbaltbahnen benutzt werden. 

Verlogt werden sie entweder direkt auf eine Betonunterbettung oder auf 
ein Zementmörtel- oder Asphaltmörtel- oder Af'phaltpniverbett mit ganz engen 
Fugen und im Verbände. Die Fugen werden entweder mit Gussasphalt aus- 
gegussen oder mit Stampfasphalt ausgestampft oder sie bleiben offen und werden 
durch den Verkehr geschlossen. 

Fast alle AspbaltieruDgsgesell&chaften fertigen auch Asphaltplatten; ausserdem 
sind die belcanntesteo Plattenlconstraktionen folgende: 

a) Die Platten von Kahlbetzerin Deutz. 

Das lose Asphaltpulver wird in eine Form 9 cm bocb aufgefüllt und darch 
hohen hydraulischen Druck bis- auf 5 cm Stärke zusammengepresst 

Diese Platten haben sich bisher zur FaiirbahnbefestiRung weniger gut 
bewährt als zur Fusswi'gbefestigung, da durch die Einwirkung des Fuhrwerks- 
verkehrs eine ungieichmälsige Abnutzung, bezw. Zerstörung eintritt uud die 
Ergftnzang einzelner Platten mit grossen Schwierigkeiten verlcnflpft ist. Dies 
leochtet ohne weiteres ein, wenn mau bedenlctf dass die der zerstörten Platte 
benachbarten auch bereits durch den Verkehr ab geschleift sind, die neue 
Platte also diese überragen wird oder aber, wenn man der neuen Platte die gleiche 
Stärke gibt wie den benachbarten, dann diese noch nicht SO fest ist, wie die 
übrigen es unt^ r der Einwirkung des Verkehrs bereits geworden sind. Die 
neue Platte wird daher schneller abgenutzt und zerstört werden als die be- 
nachbarten Platten. 

b) Die LOhrschen Patent-Stampfaspbalt-Platten 

beateben aus einer oberen 3,5 bis 8 em starken Stampfasphalt- und einer unteren 
bis S cm starken Zementbetonsehicht, welche unter hohem Druck zu einem 
untrennbaren Körper vereinigt werden. 

Die Platten haben quadratische Grundfläche von S5 cm Seitenlftnge und 
sind 6 (-m stark. 

Die als Unterbettung dienende Betonst hiebt ist 15 cm stark, auf wcU lie 
eine 2,5 em starke Mürtelschicht kommt, in die dann die Platten verlegt uud 
eingerammt werden. 

Als Fugeudiclituug dient Zetueutmilch oder heisser Asphalt. 

Durch die Eiowirkungen des Verkehrs sehliessen sich die Fugen nach 
kurzer Zeit vollständig. 
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In Magdeburg sind, meines Wisseos. an Stelle der zusammenh&ageodeD 
ßetoüunterlaj;«' aiifh Betonklötze von 25/85 cm Seiteulunge und 17 cm Höhe auf 
Sandbettuug verletzt worden, deren mögliciist eng gehaltene Stosmfugeu nur mit 
trockenem Sand ansgeflQIlt worden sind. Dieses Unterpflaster wird mit Zement- 
mörtel (Miichnng 1 : 2) abgeglichen und bieranf werden dann die Asphalt-Zement^ 
platten anmittelbar verlegt 

Die Platten bilden eine yollstftndig ebene Oberflftche, wie sie selbst bei der 
sorgfältigsten Ausführung in Stampfaspbalt nicbt '^u erreichen ist» wo sich, wie 
man bei jedem Hegen wetter beobachten kann, mehr oder weniger grosse Mulden 
nicht vermeiden lassen. 

Auch bei den unumgänglichen Aufbrüchen, zwecks Vornahme von Aus- 
besserungen an den Leitungen des Versorgungsnetzes, lÄsst sich die aus <len 
einzelnen BetoubluckeD bestehende Unterlage leicht herausnehmen und wieder 
einsetzen, ebenso wie die Asphaltplatten leicht von einander zn lösen sind, wann 
auch einzelne derselben vielleicht beschSdigt werden mögen. 

1 qm fertige Fahrbahn kostet 7,60 bis 8,00 Mark. 

6. Pflaster ans Anphaltklötien. 

Äsphaltklütze, welche ähnlich wie Pflastersteine verwandt werden, liaben 
eine nrösse von 15:15:7 bis 25:15:6 cm mv\ bestehen aus einer Mischung 
vou A [»iMltmastix mit Basaiikieinsuhlag und einer geweilten Drahtgewebeeinlage. 

ÜDrdsteiue aus diesem Material werden mit Vorteil zum Anschluss an die 
Strassenbahngleise benutzt. 

7. AsphaltbeAim- oder Pe«hmak«dam-PihMtor. 

Diese Befest^nngsart kann da angewandt werden, wo eine abgenützte, ge- 
wöhnliche Schotterbahn als Unterlage verwendet werden kann. 

Auf diese kommt eine 8 cm starke Decke aus einem Gemisch von Klein- 
schlag mit bitumenreichem Asphaltpulver, die nach erfolgter Dichtung durch 
Stampfen oder Abwälzen mit einer die Uohlr&ume ausfüllenden Teermischung 
begossen wird. 

Die Herstellungskosten betragen für 1 qm fertige Fahrbahndecke etwa 9 
bis 13 Mark. 

Hierher gehört auch der der Firma Schneider & Siegrist in Strassbnrg im 
Elsass patentierte „Gran itasph alt belag^ 

Eine mit gemahlenem Granit gekochte Asphaltmischuug wird anf einer 10 
bis 15 cm starken Betonunterlage in einer Stärke von I,ö cm aufgetn^en und, 

während sie noch in heissflüssigem Znstande ist. Granitsteinsclilag von 3 bis 
5 cm Korngrösse in der Weise eint^n-kittet. dass sich die Steine fast berühren, 
indessen noch jedes von dem Granitasphaltgus« umgeben und die grössere Fläche 
der Steinstiu kchen nach unten gerichtet ist. Nach Erhärtung des Ganzen wird 
eine Decklage vuu Granitguss darüber gegossen. 

Die Abnutzung soU eine sehr gleiebm&fsige sein. 

& Das Beton- oder Zementpflastor. 

Die Decke dieses Pllasteis ist fast ebenso eben, wie die einer Stampf asphalt- 
Fahrbahn, belfthrt sich aber, da das Material hart und spröde ist, nicht gerauschlos, 
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es macheo sieb die Meinsten Unebenheiten in tmangenehnier Weise bemerkbar. 
Aaeh soll diese Pflasternng die für eine Strassenbefestigung naditeiltge Stanb- 
bildnng besitzen. Das nnangenehmste aber ist die dureli das harte Haterial 
bedingte Schwierigkeit, an die Tersorgangsleitungen heranicommen und am 
Pflaster selbst schwer Reparaturen vornehmen zn können. 

Auch der Anschluss an die Strassenbalingleise ist mangelhaft. 

IiiiiiH rliiii mag das Betonpflaster, seiner l^roiswürdicrkeit wegen, in Strassen 
ohne Süuäreubabngleise und von geringer Yerkehrsbedeutung mit Vorteil an- 
gewandt werden können. 

Das Pflaster besteht ans einer Betonschicht von 16 cm Höhe, auf welche 
eine 6 bis 6 (»n starke Knacklage in reinem Zement im HischnngsverhSltnis 
Yon 1:8 ohne jeden weiteren Zusatz von Sand aufgebracht, fest eingestampft 
nnd in der Oberfläche glatt abgezogen wird. 

In einigen Städten ist die Betonschicht bis 30 cm stark gemacht und dann 
in drei Schichten eingebracht worden» deren jede fQr sich festgestampft wurde, 
bevor man die folgende aufbrachte. 

In der ersten Zeit muss man die Oberfläche durch eine banddecke schützen. 

9, KieserllngB BanUieiiieiiteteti*PflaBter. 

Das der Firma Robert Eieserling in Altona patentierte Basaltzementstein- 
Pflaster ist eine Strassendeeke ans Kunststeinmasse, die durch ein eigenartiges 
Bindemittel und Fallstoff Eigenschaften erlangt, welche sie fär Strassenpflaster 
besonders gut verwendbar macht. 

Das Pflaster wird in einer stärktTrii Unterschicht und einer ncbwächereü 
Deckschicht in fugenloser, innig zusammenhäagendor Bahn anfe«'tragen — in 
geeigneten Abständen (gewöhnlich 8 bis 12 m) sind Temperaturfuguu, welche 
•in Ausdehnen des Pflasters ermöglichen, vorgesehen — und zeigt eine gleich- 
m&Tsige, griffige Oberfliche. 

Die DeclESchicht wird aus einem harten, nicht Terwitteraden, nnzerreibbaren 
Material hergestellt, welches bei hohei !)t uckfestigkeit in bezug auf Abnutzung, 
Hftrte, Dichtigkeit nnd Fftbigleeit der Wasseraufnahme den deutschen Graniten 
so gut wie gleich sein .so!). 

Wie gro.ss seine Tragfähigkeit ist, f^oht dnr;\iKs hervor, dass es bei Versuchen 
eine Belastung von 5()00 kg Raddruck ausgebaiten hat. 

Das Pflaster soll nur durch Senkungen des Untergrundes schadhaft werden 
können and Reparaturen, Legung von Leitungen usw. können — nach Angabe 
der Firma — ohne Aufbruch der Strasse unterhalb der Pflasterung, demnach 
also ohne verkehrsstSrende Strassensperrnng, ▼orgenommen werden. 

Auf einem Plannm mit 15 bis 20 cm hoher Kiesscbicht wird das Pflaster 
etwa 80 cm staric anfgebracbi 

UK Das Holzpflaster. 

a) Allgemeines. 
Das Holzpflaster wird wegen seiner Geräuschlosigkeit und weil es sich 
infolge seiner Elastizität angenehm befRhrt, namentlich iu Stras.^^en mit leb- 
haitem Verkehr, iu der Nähe von Schulen, Kirclien und Kraukenhausern, auch 
auf eisernen Brücken, seines geringen Gewichts wegen, fiel verwandt. 
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Roi solir lebhaftem schweren Fuhrwerkaverkehr empfiehlt sich 
Holzpflaster nicht, ebenso wenig in Strassen, welche der Sonnenwärme und der 
Zugluft ui(iit ausgesetzt sind, da ia solcheo Strassen das Holz nach Regen- 
wetter schwer austrocknet. 

Wenn auch das Holzpflaster bei Nüsse glatt wird, so ist die Gefahr des 
AusgleiteoB fflr die Zugtiere nieht so gross, wie auf den Stampfasphaltbahnen. 
Hit letzteren gemein bat es die geringe ScIimntzbildBng and die le teilte 
Reinigung. 

b) Die Unterbettang. 

Als Unterbettang wird gnter, nnnacbgiebiger Beton (Misobang 1:7 bin 1:8) 
in einer St&rke von 15 bis 20 cm verwandt^ dessen Oberfläche mit einem dem 
Querprofil der künftigen Strassenoberfllcbe entsprechenden Zementmörtel (Mi- 
sebung 1 : 3) abgeglichen wird. 

Unter den Strassenbahogleisen wird die Betondecke gewöhnlich bis naf 
25 cm verstärkt. 

Im übrigen gilt alles das, was von der Unterbettiiug beim Aspbaltpflaster 
gesagt ist, auch für die Uuterbettuug des Holzpliasters. 

Das Quergei&lle der Strassen beim Holzpflaster kann sehr gering zu 1 : GO 
bis 1 : 100 angenommen werden. Manchmal wird anoh das Qnerprofil in der 
Weise gebrochen, dass von der Mitte nach beiden Seiten die Strasse mit dem 
yorgenannten schwachen Gefälle fällt, während in Entfernung von etwa einem 
Meter von der Bordkante, ein stärkeres Gefälle von etwa 1 : 20 bis 1 : 25 ein- 
setzt. Der Zweck dieser Anordnung ist der. ein Zusammenhalten des Regen- 
wassers bei starken Niederschlägen am Rinnstein zu erreichen und eine üeber- 
sehweniniiiiig des Fahrdamnies zu verhindern. 

Da auf dem HolzpHaster die Hufe der Zugtiere mehr Halt finden, als beim 
Aspbaltpflaster, so kann ersteres auch in Strassen mit stärkerem Geftlle verlegt 
werden und man kann ein lAogsgefälle von 1:S5 als die stärkste zulässige 
Steigung ansehen. Im allgemeinen soll jedoch das Lftngsgefälle nicht mehr 
als 1 : 40 betragen. 

c) Das Material. 

Trotzdem die Befestigung der Strassen mit Holzpilaster älter ist als die 
mit Stampfasphalt, hat sich doch bis in die jüngste Zeit hinein dieses nicht so 
einbürgern können wie das letztere. 

Und anscheinend mit vollem Recht Denn wenn man den Zustand der 
älteren mit Holzpflaster befestigten Strassen sieht, kann man nur zu der Ueber- 
Zeugung kommen, duss Holz nicht zur Fahrbabnbefestignng geeignet sei. 

Und «loch ist dem nicht so. Schuld an dem Misserfolge des Holzpflasters 
waren einmal die falsche A?isicht, dass die lifirtestpn Holzarten aueh 
das beste i'flaster ergelien inus-en. während gerade unigekehrt die weicheren 
Hulzarteu — ebenso wie die weii huren natürlichen Steine — sich gleichmafsig 
abnutzen und sich also bis zuletzt augeuebni uud nicht holprig befahren lassen 
und femer falsches Format der Klotze, sowie die unrichtige Art des 
Verlegens und der Behandlung des Pflasters. 

Man bat daher die Verwendung d«i harten Eichen- und Bnchenholzes zur 
Anfertigung der Klötze &st vollständig angegeben und benutzt von nnscrso 
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einheimischen HAIzern in erster Reihe d&s liarzreiclie Kiefern iiolz 

nnd Dächst diesem das Tannenholz. 

Sehr viel verwandt wird auch die schwedische Kiefer und von anderen 
ausländischen Flölzeru das austraüsfhe Jarrab-, das Kirri- aad das Tallowwood- 
hoiz, sowie das amerikanische l^itch-pine. 

Die australischen Hölzer siud härter als das deutsche und schwedische 
Kiefernholz und man sagt, weDigöteus dem Jarrah- und dem Kirriholz nach, 
daaa es unter den Einwirkungen des Terkelirs leieht glatt wird. 

Die Hoizkl6tze sollen gleiebmftfsig gut, nieht zu niedrig und 
sclimal sein. 

Klötze, welche Risse, Aeste oder dergl. zeigen, sind von der Verwendung 

unbedingt auszuschliessen, die anderen aber nach ihrer Dichti;;keit zusammen» 
zulegen und nur Klötze von gleicher Dir Ii tigkeit in derselben Strassen- 
st recke zu verwenden. Man bezeiclniet dieses Verfahren mit „französische 
Sortierung^, weil in dieser Weise zuerst und heute noch und zwar mit bestem 
Erfolge iu Paris verfahren wird. 

Die Abmessungen der einzelnen Holzklötze sind sehr ver- 
sohl eden und schwanken zwischen 10 bis 15 cm Höhe, 8 cm Breite und 13 bis 
26 cm Lftnge. Sie werden jetzt allgemein vor ihrer Verwendung durch- 
tränkt und zwar mit Chlorzink und Karbolsäure unter Niederdruck oder auch 
durch dnÜRches Eintauchen in Kreosot 

d) Die A u s f ü h r u n g. 

Während früher die Klötze nicht direkt auf die Betüuunterbettung, son- 
dern auf einer auf die.ser aufgebrachten Asphalt- uder ?> bis 5 cm starken Sand- 
schicht oder auf einer ßrettlage aufgesetzt wurden, wertleu sie iu neuerer Zeit 
direkt auf den Beton gesetzt, wobei die Reihen entweder senkrecht oder, 
was jetzt allgemeiner geschieht, unter 45« geneigt zur Strassenachse stehen. 

Die letztere Anordnung ist nach den bisherigen Erfahrungen als die bessere 
zn betrachten. 

An den Rinnsteinen werden die Klötze gewöhnlich parallel zur 
Strassenrichtun^ und mit Rücksicht auf die, dunli die Witterungseinflüsse 
hervorgerufene, seitliche Au.sdehnung des Pflaster.»^ mit breiteren Fugen versetzt. 

Da dasi Holz unter den Einwirkungen der Nä5>e sich ausdeiint (es arlteitet), 
so müssen die Klötze mit 8 bis KJ mm broiteu Fugen versetzt werdon, auch inuss 
zwischen Pflaster und Bordschwelle ein Raum von etwa 5 cm Breite verbleiben, 
welcher mit einer plastischen Tonmasse ausgefüllt wird. 

Die Firma Heinrich Freese in Berlin, wohl die bedeutendste Unter- 
nehmung fQr Holzpflasterbefestignng, stellt dieses aus imprägniertem schwedischen 
Kiefernholz seit dem Jahre 1H91 und zwar in folgender Weise her: 

Nachdem die Klötze auf französische Art sorgfältig sortiert sind, werden 
dieselben direkt auf den Beton j^esetzt und /wisrlien je zwei Reihen wird eine 
dünne 4 bis ö ein hohe Leiste gelegt, welche ebenfalls unmittelltar auf dem Betou 
aufließt. Darauf werden die Fu2:en mit Zementniörtil (ML-schuiig 1:2) ausge- 
fölll und, nachdem dieser erhärtet ist, wird die ganze Oberflache mit einer 
dflnnen Lage Perlkies oder mit feingesiebtem Porphyrgrus abgedeckt 

Die BeaobQttung wird vierteljfthrlich wiederholt 
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Fig. 181. 



Die Au8del]uiiDg;sfuge an den Rmnsteioeo wird zu '/» mit Saod und za ^j^ 
mit Ton ausgefüllt (Fig. 16(J). 

Die Kiütze sind auf verkehrsreichen Strassen IH, sonst 10 cm hoch. 

Ferner lässt Freese, wie Figur 161 zeigt, 
die Klötze so Terlegen, dass ihre Jahresringe immer 
mit der Fahrtriditimg, d. h. in Berfieksiehtigung 
dea in den grosseren deutschen Stidten fiberall Tor- 
gescbriebenen „Rechtsfahrens'', liegen. 

Früher wurden die Fugen statt mit Zement- 
mörtel in ihrem unteren Teile mit Sand ausgefüllt 
und in ihrem oberen mit Kohlenteer und Schwarz- 
pech ausgegossen. Das Ausgiessen der Fugen mit Asphalt und Pech 
empfiehlt sich aber deshalb nicht, weil dieses im Sommer emporquillt, die 

Strassenoberfl&che beschmutzt und die 
Klötze sich lockern. 

IMe bekannte Firma Staerker & 
Fischer in Leipzig Tcrwendet zor Strassen- 
Pflasterung das australische Hartholz 
„Tallowwood" and zwar in folgender 
Weise : 

Das Querprolil der Strassen betragt 
1:100 bis 1:ÖÜ. Die Ausdehnungsfuge 
an den Bordschwellen erh&It eine Breite 
▼on 8 bis 6 cm and wird nach dem Ver- 
setzen mit plastischem Ton ansgeffillt 
Die Holzklötze werden nach ihrer Stftrke 
genan sortiert und kurz vor dem Ver- 
setzen in eine bis zum Sieden er- 
hitzte Goudrun-Misc-hung von spezieller Zusammensetzung so eingetaucht, dass 
diese Masse nach dem Verset/eii die Fuge vollständig ausfüllt. 

Die Klotze müssen so dicht wie möglich au einander gesetzt werden, so dass 
die Oberfl&che des Pflasters eine ToUst&ndig gleichm&fsige Ebene bildet 

Darauf wird die Oberflftche mit der ziemlich hoch erhitzten Eintanehmasse 
überstrichen and aaf den Anfstarich noch in warmem Zustande eine kleinkörnige 
Sandscbicht von 1 cm Höbe gestreut. 

Die Höhe der Klötze beträgt 8,9 und 10 cm. 

Das I^ilaster darf erst 5 bis 6 Tage nach seiner Vollendung dem Verkehr 

übergeben werden. 

In welcher Weise Hulzj)f1aster in Strassen mit Strasse n bahn g 1 e i s en 
hergestellt wird, ist aus Fig. 162 zu ersehen, doch sprechen im allgemeinen die Er> 

Ehrungen nicht daffir, in boI- 
eben Strassen Holzpflaster an- 
zuwenden An dieser Stelle soll 
auch erwfthnt werden, dass zur 




Unterbettung von Strassenbahn- 

glciscn in Strassen mit II(dz- oder Asphaltpflaster die Firma Wayss & Freytag in 
Berlin mit Vorteil deu Eisenbeton verwandt hat, und zwar beschreibt Herr Stadtbau- 
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Inspektor Reinhardt in Schönebei^ die von dieser Firma snf eine Strecke von 
SOO m Länge in der Kolonnen Strasse daselbst ausgeführten Arbeiten in Nr. 37 
und folg. des Jahrganges 1906 der Deutschen Bauzeitung in fnlf^ender "Weise: 

Die eisenverstrirkten Betonplatten kamen schon fast vollständip fest zur 
Baustelle. Die iüetnnmischuDg bestand aus 1 Teil Zement und 3 Teilen Kies, 
w&brend die beiden zur Verwendung gelangten Kisen^eäecbte au8 7 mm starkem 
Rnndeisen bestanden. Das obere EiseugeOecht trat an beiden Seiten der Platte 
etwa 10 em lierror, was den Zweelc iiatte, eine feste Verbindung mit dem später 
eiaiabriogenden, seitlieb aasebliessenden Beton zu bewirken. Die Starke der 
Platten betmg 10 cm, in der Schienenrichtang waren sie 40 em, in der Qner- 
iklitang 60 em breit. Die Platten wurden anf ein Zementmörtelbett Ton etwa 
3 cm Stärke verlegt. 

Das genune Abstandsmafs der Platten von Mitte zu Mitte betrug 2,ü7 m. 

Am Schiern II Si l )S8 wurden zwei Platten im Abstände von 20 cm verlegt, 
der Zwisehenrauna wurde sogleich mit fettem Beton ansgestampft. 

Zwischen der Oberfläche der Platten und dem Schienenfuss verblieb eine 
darobselinittllcb 2 em starke Fuge. 

Der Plattenverlegnag folgte die Sebienenvorstreoknng anf dem Fasse, was 
gegenaber der Herstellong der Unterlage ans Beton eine bedenteode Zeitersparnis 
bedeutete, da man im letzteren Falle mit der Schienenvorstreekung warten 
mnsste. bis der Beton erhärtet war. 

Sobald das Gleis hergestellt war, wurde zunächst der Raum zwisc hen den 
Platten mit einer erdteuchten Betonraischuog (1 Teil Zement, 4 Teile Kies) fest 
au.sge8tampft. Das gleiche geschah mit dem ganzen Schienenkörper bis zur 
Unterkaute des Pflasters, su dass die Schiene voUbtändig iu Stampfbeton ein> 
gehfillt war. 

Die Fnge zwischen Platte and Sebienenfass ist teils mit Zementmörtel 
(Mischang 1 : 1), teik mit heissem Gussasphalt aasgefällt worden. Die Ans» 
fflllong der Räume innerhalb der Gleise geschafi mit Beton. 

Die Kosten des Gleiskörpers von 5,30 m Breite beliefen sich, aussehliess* 
lieh des Pflasters, auf insgesamt 33,45 Mark für das laufende Meter. 

Da es im allgemeinen genügt, wenn der Eisenbetonklotz nur die untere, 
die Zogspannungen aufnehmende Kiseneinlage besitzt, so kann der vorstehend 
genannte Preis uuch ermur»igt werden. Alierdiugs müsseu dauu die freieu Enden 
so aufgebogen werden, dass sie in Höhe der (nun nicht vorhandenen) oberen 
Eiseneinlage liegen. 

Das Holzpflaster ist das ger&nscbloseste, aber hygienisch nicht einwandfreie 
— man denke nur an die Drosohkenhalteplätze keineswegs sauberste und in 
der Unterhaltung jedenfalls am schwierigsten zu behandelnde Pflaster. 

Für Städte mit verbältnismäfsig schmalen Strassen, zumal mit Stnisscnbahn- 
gleisen, sollte man, wenn nicht TTauptwert auf unbedingte Gcriiuschveriijiii lerung 
gelegt wird, hesser davon Ab«taiul oelimen; dagegen ist es ein behr angciielimes 
Pflaster für breite Strassen oder grosse Plätze ohne Stru.-it»eu bahngleise, voraus- 
gesetzt, dass kein schwerer Frachtverkehr vorhanden und eine sorgfältige, ord- 
nnngsmftfsige Reinignng, Besprengung und Instandhaltnog gewährleistet ist 
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e) Die Unterhaltung. 

Sehr wichtig ist die Pflege und Unterhaltung der Holzpflasterbahoen. 

Holzpflaster muss täglich gereinigt und alle acht Taj^e ~ bei starkem 
Verkehr noeb öfter — sorgfältig abgewascheu und, ju nach dem Verkehr, alle 
Tier Wochen b» ULngeteiu drei Monate mit Perlkiee bestreut werden. IHe Kiesel- 
steinchen werden durch die Einwirkangen des Verkehrs in du Hirnholz einge- 
drOckt und tragen dadurch daxu bei, die WiderstandsAhigkeit der Oherflftche 
XU vergrössero. 

Die ünterhnltunp: besteht im wesentlichen darin, dass jeder beschädigte 
oder gegenüber den benachbarten Klötzen zu stark abgenutzte Klotz sofort durch 
einen andern ersetzt wird, dem mau natürlich nur die Höbe seiner bereits vom 
Verkehr abgeschleifteu Nachbarn geben darf. 

Bei sorgfältiger Pflege und Unterhaltung besitzt das Holzpflaster eine 
Lebensdauer ?on nicht Ober 8 bis 10 Jahren. 

f) Die Kosten. 

Die durchschnittlichen Neubaukosten des Hokpflasters kann man xu 10 bis 
14 Mark fQr das Quadratmeter und die jährlichen Unterhaltungskosten xn 20 bis 

60 Pfennig für das Quadratmeter annehmen. 

Die Firma Heinrich Freese in Berlin bekommt für 1 qm Holzpflaster von 
Vi cm hohen Klutzeu \:\ Mark und von 10 cm hohen Klötzen 11 Mark. In 
diesen Preisen ist eine dreijährige freie Unterhaltung mit eingeschlossen. Für 
die weitere Unterhaltung erhält die Firma für das Quadratmeter Pflaster 25 Pfg. 
jährlich. 

11. Das EiBenpflasler. 

Eisen pfluüter ist bisher nur ▼ersuchsweise hergestellt, aber, da seine Mangel 
die Vorteile überwiegen , überall wieder beseitigt worden, sodass die Verwendung 
des Eisens zur Fahrbahnbefestiguog als ausgeschlossen xn betrachten ist 

Die bekannteste Konstrukti(»n ist folfjcnde: 

Eiserne Kästen von I no ai Länge, U.tj'i m Breite und 0,ü8 m Höhe greifen 
mit Verzahnung in ein.uid» r und werden auf eine aus Packlage, grobem und 
feinem Kies bestehende, ü,lä m starke Unterlage gelegt. Die einzelnen Kasten- 
zellen werden mit Kies ausgefüllt nnd darauf auf die ganxe Konstraktion eine 
Lage Kies geworfen, welche st&ndig unterhalten werden muss. 

Die Kosten sind sehr hoch und bedeutend grösser als die des besten 
Granitpflasters. ^^^^^ 

Es wurde zwecklos sein, auch noch die vielen Strassenbefestigungsarten 
zu erwähnen, welche meistens durch Patent geschützt, manchmal hochtönende 
Namen fahrend, aber fiber Versuche noch nicht hinausgekommen sind und auch 
nicht hinauskommet! werden. 

Für die moderne Strassenbefestigung kommen nach den bisherigeB Er- 
fahrungen überhaupt nur Asphalt. Granit und Holz in Frage, welche Professor 
von Willmann in Darmstadt wie folgt klassifiziert: 
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I II III 

GesuiidheitKpflcge und Reinliebkeit Asphalt Granit Holz 

Leichtigkeit der Anst^esseroDg Asphalt Granit Holz 

LärmdämpfuDg Holz Asphalt Granit 

Sicherheit der Zugtiere Oraiiit Holz Asphalt 

Anschlüsse au die Schienen der Strasseobaha Granit Hulz Asphalt 

Dauer and Wirtschaftlichkeit Granit Asphalt Holz 

Bezüglich des letzten Paoktes, sowie bezflglich der Sioberheit der Zagtiere, 
kommen flbrigens drtliehe and klimatisehe Verhältnisse za sehr in Berflhnmg, 
als daes die aofgestollte Reihenfolge aberall anf Gültigkeit Ansprach erheben darf. 



C Die Befestigung der Bürgersteige. 



Fig. m 




In breiten Strassen au der Peripherie der Stadt, in solchen mit schwachem 
Wageaverkehr oder in rahig liegenden Yorstadtstrassen kann man Bordsteine 
aas Bmehsteinplatten znr Abgrenzung des 
Büigerstoiges ▼erwenden, wie es Figar 163 
zeigt. Derartige Platten sind etwa 10 cm 
stark und 50 cm lang und hoch. 

Eine Abprenziing^ der Fusswege nur 
durch Pflysttrsteine , wie man sie jetzt 
wohl nur noch in kleineren Städten antrifft. 

ist auf alle Fälle zu verwerfen, da die Steine schon durch leichtes Anfahren eines 
Wagens bereite gelockert und aus ihrem Lager entfernt werden können. 

Die Strassen mit stftrkerem Verkehr, woza alle Strassen im Innern der 
Stadt za rechnen sind, werden jetzt ansschliesslich mit Bordsteinen eingefasst, 
welche entweder rechteckigen Qaerschnitt haben oder, was besser ist, in ihrem 
oberen der Fahrbahn zugekehrten Teile abgeschrägt sind. Denn da die Bord- 
schwellen, entsprechend der nach der Fahrbahn gehenden Neigung der Fusswege 
geneigt sind, so werden bei rechteckigem Querschnitt der Bordsteine die Räder 
eines dicht au iiineu entlang fahrenden Wagens stets die obere Bordsteiukante 
treffen, wodurch ein allmähliches Lockern und Hochkippen des Steines hervor- 
gerufen wird. 

Diesem Uebelstend entgeht mau, sobald man die dem Rinnstein zugekehrte 
Bordsteinseite abscbrigt (Fig. 164 aod 165). 

Das Material, aas dem lUe Bordsteine be- 
stehen, ist am zweckmässigsten weicherer Clranit 
oder Basaltlava, während sich Grauwacke, Kalk- 
steine und ähnliches Material zu schnell ab- 
nutzen. Allerdings werden auch die Steine aus 
den letzteren Materialien nicht so leicht glatt , 
wie die aus den erstereu. Denselben Nachteil ^ l^^^l^ 
haben aaeh die bereite früher erwfthnten Bord- w -« 

schwellen ans Schlacken, wie sie z. B. die Mans- 
felder Kopfersehiefer baaende Gesellschaft in den Handel bringt 

Versuche, Bordschwellen aus Stampfbeton herzustellen, sind missglflckt, 
weil der Schwelle keine genügende Hftrte gegeben werden konnte. £l^eiiso sind 



Fig. 16«. 



165. 
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die Venache, Bordsteine aas Gusseisen in Winkeleisenform herzustellen, wieder 
aafgegehen wr«rden, da derartige BoFdsteiaa «eiu* leicht glatt ttod daduich ffir 
den Fussgäüger gefäliriich wurden. 

Die Höhe der Burdöteioe, auch Burdschwelien oder Randsteine genannt, 
beträgt gewöhnlich 30 cm, ihre Breite ebensoviel. Doch koaimen auch Breiten 
von 40 CID vor, wfthrend ihre Länge fast stets 1,00 m beträgt und das Mafs von 
8,00 m nicht flbersobreitet. Kflrzere Längen wie 1,0 m kommen nur ananahme- 
weise, z. B. ab Paaastficke, Krflramlinge usw. vor. 

Da der Zweck der Bordsteine vor allem darin zu sehen Ist, zn verhindern, 
dass Fuhrwerke oder auch nur die Räder derselben auf den Bflrgersteig gelangen 
können und die Fussganger gefährden, wählte man früher ganz allgemein als 
Mafs, um weiches die Bordstein-Oberkante den Rinnstein überragen muss, gleich 
20 cm. Da diese Höhe aber für den Fussgänger uübetiuem war, wenn er beim 
Utibersch reiten des Fahrweges wieder auf den Bürgersteig gelangen wollte, 
andereneits aber auch bei einer geringeren Höhe als 20 cm eine GeQhidung 
der Fnesg&nger dareh die Fuhrwerke nachgewlesenermafsen nieht eintritt, so 
nimmt man jetzt den Hfthennnterschied zwiichen Rinnstein nnd Bord- 
schwelle darcbschnittlich zn 12 bis 15 cm an, geht aber aneh bis zn 8 cm 
herunter und nur ansnahmsweise bis zn 20 cm hinauf. 

Nur in Ausnahmefüllen wird man die Bordscliwellen direkt auf den Unter- 
gi Liiid setzen können oder ^ich damit begnnjreu. ntir die Stösse der Schwellen zu 
untermauern, meist wird man sie auf in Zementmörtel hergestelltes 4 Schichten 
hohes 1^2 bis 2 Stein breites Ziegelmauerwerk (Fig. 165) oder auf einen Betou- 
fclotz von 40 cm Höhe und 50 cm Breite (Fig. 164) setzen. 

Für die Unterbetoniemng sind nach j,Genzmer, Die st&dtischen Strassen^ 
eine Mischung von 1 Teil Zement und 7 Teilen sandigem Kies oder 1 Teil Zement, 
8 Teilen Sand und 4 Teilen Kieselsteinen oder Kleinscblag ans alten Ziegel- 
steinen, mit wenig Wasser vermengt, am vorteilhaftesten. 

„Bei schlechtem Baugründe wird es zuweilen nötig, die Baugrube durch 
senkrechte Bretterwände, die nach der Erhärtung des Betons wieder entfernt 
werden, auszukleiden". 

Die Küsten für das laufende Meter Untermauerung bezw. ünterbetoniemng 
betragen etwa 3 bis 4 Mark. 

Der verstorbene Professor an der technischen Hochschule in Berlin, Diet- 
rich, schlägt in seinem Werke: „Die Baumaterialien der Steinstrassen nsw." 
(Berlin 18B5) vor, an Stelle der Ünternyiaerung schmale, auf die hohe Kante 
gestellte Steinplatten, ähnlich wie in Fig. 163, aber von grösserer Länge, zn 
verwenden, was aber denselben Nachteil wie die vollkommen rechteckigen Quer- 
schnitte der eigentlichen Bordsteine hat. 

Bei den H au se infahrten müssen die vom Falirweg in die Häuser emtuh- 
renden Fuhrwerke den Bürgersteig üurchiiuereu, weshalb es notwendig ist, Vor- 
richtungen zu tretleu, welche es ermöglichen, die Wagen über die Bordschwellen 
hinwegzubringen. 

Am gebräuchlichsten ist es, zu diesem Zweclce die Bordsteinsehicbt vor der 
Hanseinfahrt bis auf etwa 5 cm zu senlcen und dann noch davor ein Stücke Holz 
zu legen, um die Einfahrt zu erleichtern. Eine derartige Anordnung zeigen 
Fig. 166 in der Ansicht und Fig. 167 — in grösserem Mafsstabe ~ im Schnitt. 
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Mitunter wird auch die Bordschwelle mit der V«»rderkante vollständig bis zur 
Fabrbabnhöhe verseiikt imd dahinter uoch eiue breitere Schwelle verlegt. 

Fig. 166. 

*~ 1^ ^ ^^^^ J- "1 

Beide Sehwellen werden dann geriffelt, om den Hufen der Zugtiere Halt 
zu bieten (Fig. 168). 

Die früher allgemein flblielie Ueberbrfieknng der Rinnsteine oder die An- 
ordnung eines VorpflasterB (Flg. 109) vor der Einftüirt empfielilt sich nielit 



fi |Fig. 167. Fig. 168. 




Letztere Anordnung unterbricht den Verkehr und den Wasserablauf und erstere 
führt leicht zur Verunreinigung des Rinnsteins unterhalb der Brücke und hindert 
ebenfalls die Ausnutzung der ganzen Fahrbahnbreite für den Wagenverkehr. 

Die Anlage von Wageueinfahrteu in den Bürgersteigen sind überhaupt nur 
als ein notwendiges VeW an betrachten, da durch sie der Fussg&ngerrerltelir 
gelUirdet wird nnd zwar nmsomehr, je breiter der Bflrgersteig ist, d. h. also 
je Iftnger der Weg ist, den die Pnhrwerlce anf ihm znrfickznlegen haben. 

An Strassenecken, um welche die Bordsteine immer abgerundet werden, 
sind besondere Bogensteine und beim Uebergang schmaler (30 em) Bordsteine 
in breite (40 cm) besondere Uebergangssteine erforderlich. 

Je nach der Art des zur Befestigung der Bürgersteige verwendeten Mate- 
riales uoterscbeiden wir Fusswege: 

a) Hit Kiesdecke. 

Anf Promenadenwegen, in Parkanlagen, in wenig belebten Strassen der 

Vorstädte, sowie zur vorübergehenden Befestigung von Fussw^en, kann man 

mit Erfolg eine dünne Decke von feinem Kies, Steinschlaggrus oder gestiebter 
Koksascho aufbringen. Saud empfiehlt sich nicht; dagegen werden in einigen 
Gegenden mit Vorteil kleine Flusskiesel angewandt, die einmal durchgeschlagen 
und so in Sand eingebettet werden, dass die BruchHüche nach oben zu liegen 
kommt. 

Ist der Untergrund fest nnd kiesig, so kann die Deckschicht ohne weiteres 
angebracht werden, in allen anderen FSIlen ist eine etwa 10 cm starke Unter- 
bettnng von Ziegelbrocken, grober Koksasche oder Steinschlag erforderlich, 
welche vor dem Aufbringen der Decke gehfirig abzurammen oder abzuwälzen ist 
Das Abramm en besw. Abwälzen mnss anter tficbtiger Wfissemng der Unter- 
bettung geschehen. 

Die Kosten für ein Quadratmeter solcher Fuss weg befestigung betragen etwa 
1 bis 1,50 Mark. 
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b) Mit Pflastersteinen. 

Pflaster aus Findling:en, von deiifn die grösseren höchstens einmal durch- 
geschlagen wer(l»'n. findetman jetzt wolil uur noch in den Nehenstrassen kleinerer 
Städte. Sie werdou ciiLwetier direkt auf den Untergrund gesetzt oder in eine 
auf diesem aufgebrachte Sandunterbettuiig. Nach der Fertigstellung werden sie 
leicht abgerammt 

Sie bilden ein sehr oaebenee, sehleehtee und fttr den Fnssgängerverkebr 
geflSlhrliehee Pflaster und Terachwinden daher mit ToUem Recht immer mehr als 
FusBweg-Befesttgnngemittel. 

BQrgersteigpflaster ans regelmftfsig bearbeiteten Steinen findet .sicli iu den 
deutschen Städten wenig vor, da es zu teuer ist und eine für den Fussgäoger 
zu rauhe Oberfläche besitzt Violfuch tindet man es dagegen in belgischen 
St&dten, es ist al>er auch dort nicht beliebt. 

Ebenfalls in belgischen, aber auch in einigen rheinischen Städten tiadet 
sich das sogeoanote „Platinespflaster*'. 

Platines sind Koblensandsteine von quadratischer 10 bis 14 cm grosser 
GmndflAche nnd Z bis 10 cm Höhe. 

Als Unterbettung erhalten sie eine Zie^'elflachsehicht, anf welcher eine 
Rollschicht und auf dieser eine 3 cm starke Schicht gesiebter Kohlenasche Hegt. 
Hierauf werden die Platines satt in Mörtel verlegt und zwar in Scbrftgreiben. 

Der Fu.S8weg erhält ein Querge^Ile v on 1 : 50. 

Ein Quadratmeter Platin espda^ter, einschl. UnterbettuuR, aber ausschl. Bord- 
steine, kostet zwischen 7 und 8 Mk. Man kann jedoch au den Kosten sparen, 
wenn man statt der Ziegelsteinimterbettnng eine solche ans Kies wählt nnd die 
Steine in Sand statt in Mörtel versetst. Die Haltbarkeit des Pflasters leidet 
darunter nicht, w&hrend sich die Kosten nm 1 bis 1^ Mk. fSr das Quadrat- 
meter vermindern. 

c) Mit H a u s t e i n p 1 a i L e ii. 

Sie werden aus Granit, Basaltlava, Kalk- oder Sandstein hergestellt, wobei 
aber zu beachten ist, dass Granit sehr teuer und unter der schleifenden Wirkung 
des Fussgängenrericehrs leicht glatt wird, w&hrend sich die anderen Materialien 
aus dem gleichen Grunde sehr schnell abnutzen. 

Die Brette der Platten beträgt zwischen 0^ und 1,0 m, ihre Lftnge 1,0 
bis 2,0 m und ihre Stärke 0,10 bis 0,15 m. 

Sie werden direkt auf den Untergrund verlegt und zwar entweder über die 
ganze Fusswegbreite oder aber, der Kostenersparnis wegen, nur an der Seite 
oder in der Mitte, wälireud der übrige Teil des Fu.-.sweges mit anderem, bil- 
ligerem Material, z. B. mit dem uachsteheud betjprocheueu Moüaikpilaster be- 
festigt wird. 

Ein Quadratmeter Plattenpflaster kostet 15 bis 20 Mk., w&hrend das Nach- 
heben einer Platte, wie es infolge des ni^leichmlfsigen Senkens derselben immer 

erforderlich ist, bis zu eine Mark kosten kann. 

Bis vor nicht lauger Zeit hielt man das Platteupflaster für die beste 
Befej^tiguügsart der BQrgersteige. man ist aber in den letzten Jahren mehr und 
mehr davon abgekommen, da es teuer iu der Anlage, schwierig in der Unter- 
haltung, bei Nässe schmutzig und im Winter für die Fussgäuger gefährlich ist. 
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d) Mit Mosaikpflasterung. 

Das Mosaikpflaster ist ein sehr beliebtes Befeetigangsmittel für BQrgersteige, 
und zwar ist entweder der Fussweg in seiner gaiuen Breite damit gepflastert, 
oder aber es kommt io Verbindung mit anderen Befestigungsmaterialien, und 
zwar am meisten mit den vorgenannten Hansteinplatten, oder mit Asphalt zur 

Verwendung;. 

Das Mosaik ()esteht aus kleinen, natQrlichen, geschlagenen Steinen von 
etwa 5 bis t> cm Durchmesser und nur an solchen Stellen der Bürgerstei??*^, welche 
auch mit ganz leichten Wageu befalirea werden sollen, nimmt mau eiue grössere 
Starke von etwa 8 cm Dorehmesser. 

Man bezeichnet letzteres mit Doppel mosaik. 

Aus den bereits wiederholt genannten GrQoden eignet sich hartes Gestein 
wenig zur Herstellnng von Mosaikpflaster; man benutzt dazu gerne Kalksteine. 

Bei gutem Untergründe geschiebt das Versetzen unmittelbar in eine etwa 
10 cm starke Sandschicht, in welche die Steine, mit ihrer ebensten Fläche nach 
oben, ganz dicht, d. h. mit mogüchf^t engen Fugen versetzt und mit dem Setz- 
bammer lose eingetrieben werden. Ist eine grössere Flache Mosaikpflaster 
fertiggestellt, so wird siu uuter ständigem Annässeu mehrmals mit einer sciiweren 
eiMmen Ramme abgerammt 

Bei scbleeiitem Untergrund kommt unter der Sandsehicht erst eine etwa 
16 em starke Unterbettung aus Steinschlag, grobem Kies oder Koksasche. 

Die Steine in Kalk- oder Zementmörtel zu versetzen, empfiehlt sich nicht, 
da dann das Pflaster den Bewegungen des Bodens nicht folgen kann und 
rissig wird. 

Man kann dem Mosaikpflaster durch Anwendung; verschieden gefärbter 
Steine sehr interessante Muster und dadurch ein dem Auge gefälliges Ansehen 
geben. Am liäuGgsten lindeu die Farben sehwarz, weiss und rot Verwendung, 
als RaDdeiofassungen und zu einfachen gradlinigen oder kreisförmigen Oma- 
mentformen. 

Ein Quadratmeter Mosaikpflaster in Sandbettung kostet zwischen 2,50 und 
5 Mark. 

Die Vorteile des Mosaikpflasters sind seine verhältnismässige Billigkeit, 

ferner ist es nach Regenfallen bald wieder trocken, leidet nicht unter den Ein- 
wirkungfT] rif^s Fm^tf^s. win] ni'-fit i;lntt nrv! ist l<^iclit zu unterhalten. 

Bei grellem bonueuschein blendet es mitunter und wirkt unangenehm auf 
die Augen. 

Manchmal werden aus Mosaik kleine Platten hergestellt, indem in einem 
Rahmen von bestimmter Grfisse Zementmörtel au-sgegossen wird, in welchen die 
einzelnen Steinchen — oft forbig nnd omamental gemustert — hineingedrückt 
werden. Nach dem Erhftrten wird dann die Platte aus dem Rahmen herausge- 
nommen und in Mörtel Torlegt 

e) Mit Tonplatten. 

Am bekanntesten sind die gebrannten Tonplatten von Mettlach, Sinzig, 
Degerloch und Gharl Ottenburg. Die Platten haben gewöhnlich eine Seiten- 
iäuge von 17 bis 21 cm und eine Stärke von 3 bis 4 cm. 



Digiti^cü by Google 



96 



Sie haben eine ebeue oder gerippte Oberfläcbe (Fig. 170 bis 174) und 
werden gewöhnlich diagonal verlegt. Die dabei erforderlichen dreieckigen An- 
schlussstücke sind ebenfalls im Handel in haben. 

Sie werden auf eine Betomtnterlage Ton 8 bis 10 em SUrke, oder «nf 
Ziegelllaeh- oder RoUsehiebt in Hörtel — manehmal sneh in Siind — verlegt. 



Fig. 170. Fig. 171. Fig. 172. Fig. 173. Fig. 174. 




Da sie sehr leicht ijlatt werden und im Winter für den Fussgänger gerade- 
zu geföhrlich sind, eignen sie sich wenig zur Ausführung von Fussweg- oder 
Uofbefestigungen, finden dagegen viel Anwendung zur Pflasterung von Durcli- 
fohrten, Korridoren öffentlieher Gebäode, Kirchen nsw. 

Aoch die HersteUnngeicoeten sind sehr boeb und betragen zwiseben 8 nnd 
10 Muk f&r das Quadratmeter. 

f) Mit Zementplatten. 

Diese bilden in neuerer Zeit ein sehr beliebtes Befestigungsmittel, obgleich 
sie ebenfalls den Nachteil des Glattwerdens besitzen, wenn dieses anob nicht so 

schnell eintritt als bei den Tonplatten. 

Nach „Genzmer, Die städtischen Strassen, Verlag von A. Kröner, Stutt- 
gart 1900", ist die Herstellung der Fusswege mit Zementplatten folgende: 

Auf den gehörig vorbereiteten und gestampften Untergrund wird eine 10 cm 
starke Sebieht groben Kieses aa%ebraebt, mit Wasser eingeseblftmmt and fest 
gestampft. 

Hieranf werden anf die so entstandene Kiesflftebe in Abstftnden von 2,4 

bis 8,0 m (=> 4 bis 5 Plattenbreiten) Latten von 10x12 cm Querschnitt quer 
fiber die Fläche genau im Quergef&lle des Bürgersteiges verlegt. Zwiseben diese 
Latten wird dann der Beton in einer Mischung von 1 : 10, sowie einer Stftrke 

von 10 cm eingebracht und wieder gehörig abgestampft. 

Zur Ausgleichung der Ausdehnung des Zements wird gleichzeitig mit den 
erwähnten Latten jedesmal ein Streifen Asplialtfilz von 7 mm Dicke eingebracht 

Nach Herstellung der Betoulage bleibt die Arbeit, wenn möglich, einen Tag 
liegen; dann wird die Fttehe saaber abgekehrt nnd mittels eines Handbesens 
mit dfinnflfissigem Zement vollst&ndig besprengt, worauf sofort die oberste Fein- 
schicht in einer Mischnng von 1 : 1, sowie einer Stftrke von 2 em aufgebracht 

und mit einem Lftngsholz. welches an beiden Enden auf den l)eiden oben er- 
wähnten Latten seine Führung hat, abgestrichen wird. Diese oberste Schiebt 
wird mit grossen Mauerkellen festgeschlagen nnd ganz glatt gestrichen. Hierauf 
werden die mehrfach erwähnten Latten aus dem Belage entfernt, um wieder von 
neuem gebraucht zu werden, während die Filzstreifen dauernd liegen bleiben. 
Der nach dem Entfernen der Hölzer vorhandene Schlitz wird mit Beton ge^ 
schlössen. Hit einem anderen geeigneten lustrament werden dann in die glatte 
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Fläche Fugen eingeschnitten, sodass die in Fi^ur 175*) angedeutete riutteoteilung 
entsteht Endlich wird zur Tollstaudigeu Fertigstelluug die ganze Fläche unter 
Anwendang einer Meinen Wilse mit Warfelmasterang leiebt abgewalxt Damit 
die FlScbe bis zar ToIlstftDdigen Erhärtung gegen äussere Einflflsse etwas ge- 
schätzt ist, wird sie 
mit einer leichten, ^'l 
ganz feinen Sanddecke, 
welche nach 3 bis 4 
Tagen entfernt werden 
kann, bedeckt. 

Das Quergefälle 
eines solchen fiörger- 
steiges betrftgt 1:50. 



y \ Fig. 175. 




Der Bütgersteig 1 1 



steine einerseits und ^ ^ 

Gebäude andererseits oder, wo letztere fehlen, durch eiue 25 cm breite, 50 cm 
tiefe Betonsebwelle, damit keiu Wasser unter die Betondecke gelangen und 
diese im Winter zum Anffrieren bringen kann. 

Ein Nachteil des Belages ist, dass er leicht rissig wird. 

Die Herstellungskosten betragen S bis 4 Harle für das Quadratmeter. 

Mitunter werden auch fertig hergestellte Zementplatten von 30 cm Seiten* 
I&nge und 4,5 cm Starke, welche ähnlich wie in Figur 173 geriffelt sind, in eine 
2,5 cm .starke Mortelschicbt verlegt. Bei weichem Untergründe ist eine etwa 
10 cm starke ßetonuut*^rliettuQg trlordeilich. 

Die Herstellungskübleu betragen für ein Quadratmeter nline Unterbettung 
2,50 bis 3,50 Mark und erhöhen sicli mit Unterbettung um 1,50 biü 2,00 Mark 
f&r das Quadratmeter. 

g) Hit Z i egelflachschichten. 

Die Ziegel (Klinker) weiden entweder in Sand oder besser in Kalkmörtel, 
niemals aber in Zementmörtel verlegt. Besser ist bei st&rkerem Verkehr eine 
Ziegelrollschicht oder die flaehseitige Pflasterung mit den auf Seite 63 be- 
sprochenen £isenklinkem. 

b) Hit Gussasphalt. 

Der Gussasphalt wird in grösseren Städten immer mehr zur Befestigung der 
Bürgersteige, der Durchfahrten und der Höfe verwandt. 

Als ünterbettuug dieut am zweckmür^jigsten eiue 10 cm starke Betonschicht, 
wahrend sich eine solche ans Ziegelsteinen oder natarlicben Pflastersteinen nicht 
empfiehlt 

Auf die Betonnnterbettnng kommt als Ueberzug eine Zementmörtelschicht, 



*) Figur 175 ist dem mehrfaob erwähnten Werke nCi^onsinsr, Die itädtisobeo StrMten", 
Verlag vou A. Krönet in Stuttgart, eataommeu. 
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auB einer Mischung von 1 Teil Zement und 2 Teilen feinem Sand bestehend, 
oacb deren Erhärten die Gussaspbaltschiclit aufgebracht wird. 

Der zur Fiuswegbefestigung verwandte Gussasphalt besteht gewöhnlich tau 
einer Miteliang von 1 Teil Gondroo, 15 Teilen Maatis and 7 Teilen reinem Peil- 
kies von S bis 8 mm Komgrdme, welche in einem, fthnlicb wie Flg. 167, kon- 
struierten Asphaltkessel 1,5 bis 2 Stunden bei einer Temperatur von 150 bis 
170* C. unter stetem Umrüliren mit dem in Fig. 194 abgebildeten RQbreisen 
gekocht werden 

Die Beheizung des Kessels ci:eHrhielit mit Holz oder Torf. 

Sehr wichtig ist, dass die Ternperatur nicht höher als 170 bis C. 
steigt, was man daran erkennt, dass dem Kessel bläuliche, dem Zigarrenrauch 
ähnliche D&mpfe entweichen. Sehen die Dämpfe gelblich gefärbt aas, so Int die 
Temperatur zn hoch, bleibt an einem Benkredit in die kochende Haste hinein- 
gesteckten Brett Hasse haften, so ist sie sa niedrig. Das letztere kann 
aber ancb davon herrühren, dass die Hasse zu mager ist. In diesem Fall 
muss man dann noch Gondron zusetzen. 

Die Entnahme der fertigen Masse und deren Ausschüttung auf die Unter- 
bettung geschieht mittels des in Fi? 13»", abgebildeten eisernen Schüttlöffels und 
die Ausbreitung auf der Unterhettuug mittels eines glatten Brettstfickchens — 
Streichbolz genannt. 

Uan bringt den Gussasphalt entweder in einer oder besser in zwei Schich- 
ten auf, deren StSrke im ersteren Fall SO bis 25 mm und im letzteren je 16^ 
zusammen also SO mm (ansnahmsweise auch 2 • IS — S6 mm) betrSgi Hierauf 
wird die fertige Fläche mit einem sehr feinen Sand bestreut und dieser mit 
einem Reibebrett gehörig in die noch weiche Masse eingerieben, worauf der 
Fussweg sofort nach der Erkaltung des Asphalts dem Verkehr abergeben 
werden kann. 

Guter Asphaltbeiag darf im Sommer nicht weich und im 
Winter nicht spröde werden. 

Die Herstellungskosten betragen, einschl. Betonnnterbettung, fftr das 
Quadratmeter 6 bis 7 Hark. 

Die Vorteile des Gnssasphaltbelages sind: 

1. Er ist infolge seiner grossen Elastizität und einer gewissen Rauhigkeit 

aogenehm zu begehen. 

2. Die glatte, gleichroässige, ununterbrochene Oberfläche sieht gu[ hns 

8. Er läsat in den Untergrund kein schmutziges Wasser eindringen, dieser 
wird also nicht verunreinigt, was für die Gesundheit der Bevölkerung sehr 
wesentlich ist 

4. Die Herstellnngs- und Unterhaltungskosten sind gering und etwaige 
Ausbesserungen sind leicht Torzunehmmi. 

Als Nachteile werden angesehen: 

1. Er ist im Winter bei Glatteis gefährlich zu b^ehok. 

2. Schäden an den unter ihm liegenden Versorgungsleitungen schwer 
zu erkennen; uusserdeni zerst'^rt das bei Gasrohrbrüchen von unten gegen den 
Asplialt dringende Leuchtgas diesen. 

5. Aufbrüche des Bürgersteiges, aus Anlass von Ausbesserungen an den 
Versorgungsleitungen, sind schwierig und kostspielig zu bewirken. 
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4. BdllstigBO^ der Anwohner, Fossgftoger nnd Bftome bei Herstellnng oder 
AnebeaseruDgen de« Aephaltbelages. Doeh empfindeD diesen Uebelstand nicht 

alle Menschen als solchea und der angebliche nachteilige Einflass auf dus Gedeihen 
der Bäume ist mindestens übertrieben. Ausserdem können diese Uebelstände 
durch fahrbare Kessel (Fig. 137), in welchen die fer^e Aepbaltmaeae nach der 
Baustelle gefahren wird, beseitigt werden. 

i) Mit Stampfaephalt oder Aephaltplatten. 

Der Stampfasphalt nutzt sich unter den schleifenden Einwiricnngen des 
Fassgängerverkehrs mehr ab als der Gussaspbalt und erfordert ausserdem höhere 
Herstelliinrrs-kosten — 9 bis U» Mark für das Quadratmeter — als dieser. 

Die Betouunterbettung wird zweckmAfsig 12 bis 15 cm stark gemacht und 
der fertig gestampfte Asphalt soll eine Dicke von H cm haben. 

Häufiger als Stampfasphult werden Stampfa^p bal tplatten auf 10 cm 
stariier Betoanntorlage verlegt, worfiber das N&here bereits beim Asphaltplatten- 
Pflaster der Fahrwege auf Seite 83 ond 84 gesagt ist 

D. P(omenaden-, Reit- und Radfahrerwege. 

Promo na denwege werden hftulig als einfache Kieswege hefgestellt, für 
deren HersteUung das im vorigen Kapitel unter a) Gesagte gilt. 

Hauptwege erhalten oft Mosaik- oder Aspbaltbefestigung und sind dann 
ebenso wie die mit diesen Materialien befestigten Bürgersteige zu behaudeln. 

Reitwege erhalten überhaupt keine hfsnndere Decksrbirht, bedürfen aber 
einer sorgfÄltigeu Unterlialtung, um hei anlialrrudi r Trockenheit die Staubbildung 
zu dämpfen und um bei Nilsse ein Versumpieu des Reitweges zu verhindern. 
Um letzteres xu verhütm, Ist die Anlage von Gräben oder AbzugskanAlen 
(Drainagen) wQnsohenswert. 

Bei festem Ontergrund iKenflgt fQr Radfahrerwege eine dünne Ueber- 
kiesung, während man bei weichem Uoter^rin de zweckmäfsig eine 5 bis 10 cm 
starke Unterbettnng von Steinschlag oder Ziegeibrocken anordnet. Diese werden 
gehörig fest^erammt oder abgewalzt, hierauf wird eine 3 bis 5 cm starke Kies- 
oder Sandschicht aufgebracht und diese ebenfalls festgewalzt. 

Diese Anordnung ist auch bei Reitwegen und bekiesten Promeuadenwegcu 
auf weichem Untergründe zu empfehlen. " 

Die beste Deeico für Radfkhrerwege bildet naturganftTs der Asphalt, 
welcher allerdings bei Nässe etwas glatt ist, und das Holzpflaster, wäh- 
rend Steinpflaster unbedingt zn verwerfen ist 

Die Breitenabmessung ebes Radfahrerweges richtet sich danach, ob auf 
demselben Wege in beiden Richtungen oder nur in einer (Rechts fahren!) ge- 
fahren werden soll, ferner ob der Radfahrer auf dem in gleicher Höhe liegenden 
Bürgerstei? ausweichen darf oder nicht. Je nachdem einer dieser drei Fälle 
zutrifft, wird man als Mindestbreite 2,00, bezw. 1,50, bezw. 0,80 m anzunehmen 
haben. 

Der Radbihrerweg liegt zweckmäfsig neben dem bürgersteige und, um 
die Pnssging er zn sichern, etwas tiefer als dieser, stets aber bdher als der Fahr- 
damm. Liegen BQrgersteig und Radfahrerweg in gleicher HShe, so ist es gut, 
beide durch ein Gilter oder eine Banmreihe zn trennen. 
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Uebriprens sollen Reitwege, wenn sie neben Fusswegen angeordnet ^verdell, 
tiefer als diese liefen, um zu verhindern, dass rfir Fussgänger bei nassem Wetter 
von dem durch die Hufe der Pferde emporgesclileuderteu Sclimutz belästigt werden. 
Leider lässt sich dies innerlialb der Städte selten in genügendem Umfange 
durchführen. 

Das Quergefälle beträgt etwa 6 */p- 

E. Die Entwässerung der Strassen. 

Wir haben es iu diesem Kapitel nur mit der oberirdispheo Entwässerung 
der Strassenoberfläcbe zu tun, während die unterirdische Entwässerung ausfübrlicb 
im 5. Absehnitt dieses Werkes besprochen wird. 

Die Rinnsteine, auch Gossen oder Kandel genannt, haben den Zweck, 
das auf dem Fahrdaram nnd den Pusswegen niederfallende Wasser abzafiUiren, es 

ist daher ihre natürliche LAge neben 
den Bordschwellen der Fusswege (Fig. 
I 176): jedoch findet man in Speicher- 
^ %^MMmw^^''^'^^^^*fj»Mj/>M i i^ ^^^'''^^''^^^ stra^isen und manchmal auch vor öffeut- 

* liehen Gebäuden die Anordnungen nach 
Pjg^ U'i, Figur 177, welche es ermöglichen, das» 

^ I Fuhrwerke direkt vor das Gebäude 

t ^ /^^^yy/y^^/j^/i' w/i'**'''*^''^^ vorüBlmn können. 

I I Das Lftngengefftlle der 

Rinnsteine richtet sich nach dem 
Gel&ode, ob dieses eben oder geneigt ist, sowie nach dem Material, mit wel- 
chem die Rinne befestigt ist. 

Bei gewöhnlichem Kopfsteinpflaster genfigt in ebenem Gelände ein Gefälle 
▼on 1 : 1< X). während bei glatter Decke l:2i)i» bis 1 :()<Ki ausreichend sind. 

In Städten mit Kanalisationsanlagen wird das RinusLeinwasser durch einen 
Einlaufscbacbt dieser zugeführt und liegt demnach hierbei in ebenen Strassen der 
Sattelpnnkt, also die höchste Erhebung des Rinnsteins, in der Hitte zwischen 
zwei Einlaufseh&chten (Fig. 178). Dabei ist darauf zn achten, dass bei Strassen- 
krenzungen der Sattelponkt stets an die Kreuzung zn legen ist, damit das 

Fig. 17B. 



f — 



Wasser nicht um die Ecke zu fliessen hat, was leicht zu Verstopfungen und Auf- 
stauung des Wassers über einen mehr oder weniger grossen Teil des Fahrdamuies 
führen kann, und damit ferner die Fussgänger trockenen Fusses den Fahrweg 
überschreiten können. 

Die Anordnung, wie sie Genzmer iu seinem mehrfach genannten Werke für 
horizontal liegende Strassen, denen man nur geringes Rinnsteingefälle geben kann, 
Torschl&gt nnd die darin besteht, der Rinne ein ganz schwaches Geftlle zu geben 
und kurz vor dem Einlauf dieses GeUdle plötzlich zu vergrössem, empfiehlt sich 
nicht, sondern es ist zweckmrifsiger, die Anordnung, wie Figur 178 zeigt, zn 
treffen, d. h. das Gefälle gieichm&Tsig durchgehen zu lassen. 
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lo geneigt Itegendeo Strassen kann der Sattelpnnkt des RinnsteiDS natfirlieh 
nicht in der Hitte zwischen zwei Einlftufen liegeu; zur Ermittelung dieses Pnnktes 
empfiehlt Herr Kommanalbanmeister Schneider in K6ln-£hrenfeld in Nr. 28 des 
achten Jahrganges des Technischen GemeindebUittes folgendes praktische gra- 
phische Verfahren (Fig. 179): 

Auf einer Horizontalen a— b werden auf die Entfernung, welche die beiden 
Strasseneinl&ufe haben sollen, Senkrechte gezogen, hier auf 40 m. Wenn das 




StrassengefUle zu 1 : 200 angenommen weiden soll, so betrftgt das auf die 40 m 
entfallende Hafs 0,S0 m. Dieses ist von b nach unten abzusetzen, wodurch man 
das natQrliche Gefölle des Bordsteins erhält. Der Abstand zwischen Oberkante, 

Bordstein und dem Strasseneinlaufe, hier 18 cm, ist ebenfalls aufzutr^fen, ferner 
ist eine Parallele zur Bordsteinoberkante in dem Abstände de.s anzunehmenden 
TTof Ii Punktes (Sattelpunktes), der in diesem Fall cm betragen üull, zu zieben. 
.>etzt man nun von b aus das Mafs des Strasseugefälles (20 cm) weniger dem 
Mafse zwischen Hoclipuukt und Bordsteinoberkante (8 cm) nach oben ab und ver- 
bindet diesen Punkt mit dem nach der Steigung zu gelegenen Auslaufe, so bildet 
der Schnittpunkt x die Lage des Hochpnnktes, von dem ans nach den beiden 
Binlftufen gleiches Geftlle entsteht. 

Eine zweckmftfsige Binnenanordnung zeigt die Figur 180, wihrend die 
Durchführung des Qnerprofils des Fahrdammes^ wie es in Figur 181 dargestellt 
ist, den Nachteil hat, ^ 

dass bei stärkeren 

RegenfTillen das Was- 

t^i^^t'^^^ Pig. 181. 



ICH 

ser den Fafn-weg 

weise überflut^-t 



teil- 
Die 



lig. 180. 




Anordnung Figur 182 empliehlt sich nicht. Zwar wird der Fussgäuger davor 
geschützt, beim unbeabsieht^ten Heruntertreten vom BQrgersteige in den nassen 
Rinnstein zu treten, dieser Vorteil wiegt aber ju . t 

den grossen Nachteil nicht auf, dass ein Teil 
des Fahrweges dem Fuhrwerksverkebr ent- „ - ^ 
zogen wird. * 

Mitunter werden, wie F^(ur 183 zeigt, besondere Rinnensteine aus natür- 
lichen Steinen oder Zement angewendet. In kleineren St&dten, ohne Kanalisation, 

findet man noch |.n,|,.-.„.| Fig. isi. 

häufig die Anord- 




nung Fig. 184, doch 
ist sie nicht zu emp- 




FSg. 183. 





ü 






m 





fehlen, höchstens dann, wenn stets reines Wasser in genfigender Menge zum 
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Fig. 186. 



Darohgpfllen der Rinoe TorhandeD ist An Stelle des Gittere kommt toeh dne 
dichte „Dmmme'' ans Holx oder Eisen vor. 

In kanalisierten St&dtea wird das Dachwasser meist unterirdisch den 
Strassenkanftlen zogefahrt. In allen anderen St&dten und unter Umstanden aach 

in kanalisierten geschieht die Ableitung des 
Dach Wassers oberirdisch nach dem Rinnstein. 
Durchaus zu verwerfen ist, wie man es ja auch 
nur noch sehr selten ßndet, eine offene Rinne 
vom Abfiftllrohr Ober den Bürgersteig nach 
dem Rinnstein anzalegen. Ebensowenig ist 
eine mit Bohlen oder Eisenplatten fest fiber- 
deckte Rinne zu empfehlen. Am besten hat 
sich noch die in den Figuren 185 und 186 
dargestellte, dem Handbuch der Ingenieur- 
wissenschaften, Verlag von Engelmann, Leipzig 
(1. Band, 4. Abteilung, 3, Auflage) entnom- 
mene RinnenanordüUDg bewährt. Doch soll 
>%• 1^ die Oberflftcbe der Rinne neben dem Schlitz 

nicht glatt, sondern gerippt sein, weil sonst im Winter bei Glitte die Fossgänger 
leicht gefthrdet werden können. 



; 1 










' 1 1 
1 1 







F. Die Unterbringung der Versorgungsleitungen. 

Im Innern des Strassen körpers werden hauptsächlich folgende Leitungen, 
die man mit dem (le.samtausdnick Versorgungsuetz^ bezeichnet, untergebracht: 

1. Gas- und Wasserleitungsrohre, 

2. Entwässerungsleitungen, 

8. Elektrische Ötarkstrumleitungeu für Beleuchtuugs- und Kraftzwecke, 
sowie Sdiwachstromleitnngen fdr den Telegraphen-, Fernsprech- usw. 
Betrieb, 

4. Rohrpostanlagen. 

Unter UmstSnden können auch noch Kanlle and Leitungen für andere 
Zwecke, z. B. für Untergrundbahnen in den Strassenkörper eingebant werden. 

Diese Leitungen kön- 
nen entweder auf Fahrbahn 
und BQrgersteig verteilt 
werden oder sie können alle 
unterhalb der BQrgersteige 
liegen oder es kann zu ihrer 
Aufnahme ein besonderer 
Tunnd erbaut werden. 

Die Unterbringoog 
aller Leitungen unter 
den Fahrweg (Fig. 187) 
wird gewöhnlich nicht zulässig sein und zwar einmal, weil bei den zu verschiedenen 
Zeiten erforderlichen Ausbessernngsarbeiten eine allzu häufige Störung des Wagen- 
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▼erkebn eintreten wflrde nnd dann, weil daa meist kriftige nnd wassemndnrcb- 
Iftflsige Pflaster schwierig zu beseitigeo ist und meistens die ausgebesserten Stellen 

nur schwer wieder so fest und dicht werden, wie sie unsprün^lich waren. 

Bei breiten Strassen kommt dann noch der Umstand hinzu, dass die Ab- 
zweigleitangen nach den Grandstückeu UDverbältnismässig lang und damit teuer 
werden. 

Andererseits lässt sich die Unterbringung aller Leitungen unter den 
Bürgersteigen (Fig. 188) aaeli nur dann bewericstelligen, wenn deiselbe eineBieite 
von wenigstens 6^00 m bat Diebeste 
Anordnung ist dies allerdings. Der P ^ 
Fassgängerverkehr lässt sieb wfth- 
rend der Vornahme der Ausbesse- 
rungen leiclit auf die andere Seite 
der Strasse überleiten; das Bürger- 
steigpflaster ist leichter und schwä- 
cher &U die Fahrbahnbefestigung, 
llset sieb also sowoU bequem be- 
seitigen abi auch wiederberstellen 
und wenn unter jedem Fussweg die 
ffir die GrundstQcke erforderliehen Leitungen liegen, so erhftlt man auch die denk- 
bar kflnesten Anscblussleitungen nach den Hftusem. 



ifig. m. 




I 





Das gewöhnliche wird aber, wie Fig. 189 zeigt, eine Verteilung der Lei- 
tung:en unter Burgersteig und Fahrdamm sein, indem man unter letzterem 



den Entwässerungskanal, die in eisernen Muffenroh- 
ren oder Kabelkanrileu (Fi^. VM)*) untergebrachten 
Telegraphen- uodTeiephoaieitungen, die elektrischen 
Sehwaoh- und Starkstromleitungen und die Anlagen 
fftr die Rohrpost, unter ersterem aber hauptsfteh- 
lieh die Wasser-, Gas- nnd elektrischen Starkstrom- 
leitungen unterbringt. 

Man ersieht aus diesen Angaben ohne wei- 
teres, dass unter den Fahrdamm diejenigen Lei- 



*) Fig. 190 ist dem Werke ..Laissle, Der Straasonbau" 
MM dm BkndlNieh der Ing«niear>'Wia8eiueliafteD, 1. Band. 
4 AMeDnng^ Terlag Ton W. Engtlnumn, Letpag, antnommeD. 



Fig. 190. 
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Fig. VJ2, 
Onmdriss 



toDgeo verlegt werden, an welohen so gnt wie nie Verftndenmgen oder Aas- 
besserongen Tonnnelimennnd, wMirend unter dem BQrgersteig diejenigen liegen, bei 

denen dies häufiger der Fall ist. 
Fig. 191. i 1 Natürlich sind bei allen unter 

dem Kahrwep Heftenden Leitungen 
Einsteigescliiichte erforderlich, von 
deneo aus eine Besichtigung usw. 
der Leitung vorgenommen werden 
kann. 

In einigen Strassen englischer 
Städte sind Tunnels (Sabways) an- 
gelegt zor Unterbringung der Lei- 
tungen, gew(jhnlich in Verbind unpr 
mit den unter den Hörgersteigen 
liegenden und durch einen Schacht 
mit dieseu verbundenen Kohleu- 
IcellerDf wie Fig;. 191 und 192 (dem 
Engineering, Band XIV, entnom- 
men) zeigt 

Als ein Betspiel der Unter- 
bringung des Versorgungsnetzes in 
begehbaren grossen EntwSsserungs- 
kanälen, wie sie in den grösseren 
Städten als Haupt-Sammelkariäle 
vielfach vorkummeu, müge die in 
Fig. 198 dargestellte Anordnung 
gelten. 

Gegen die allgemeine Einfüh- 
rung des Tunnels, lediglieh zur 
^ Unterbringung des Versorgungs- 
netzes, spricht einmal seine in 
vielen Fällen unmögliche Ausführ- 
barkeit, sowie die im Verhältnis zu 
dem etwa durch die Tunnels erreich- 
ten Nutzen (sofortige Entdeckung 
schadhafter Stellen, Vornahme von 
Ausbesserungen ohne Stffmng des 
Wagen- und Fussgängerverkehr und 
dadurch bedingte billigere Unter- 
haltung der Strassen befestigung) 
stets ganz ungeheuren Kosten. 

Ob man jedoch nicht unsere 
grösseren Eutwässerungsleitungen 
und die Tunnels der Untergrund- 
IW^I bahnen zur Unterbringung des Ver^ 
f^rr<"^ffi sorgungsnetzes mit benutzen sollte, 
ist eine andere Frage, die in vielen Fällen unbedingt zu bejahen wftre. 




Fiir. 193. 
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.Alu>s man Gas- und WasserleituDgen uuter den Falirdamm einer mit Asphalt 
oder Huizpliaater befestigten Strasse legen, so empfiehlt sich die z. B. in Stutt- 
gart angeführte Anordnung (Fig. 194, dem mehrfach erwähnten Buche von 
Lairäle entnommen), zu beiden Seiten des Fahrweges neben dem Bordstein einen 
auf Kiesunterbettang 
Hegenden Streifen von 
guten Kopfisteinen zu 
pflastern, welche bei 
Reparaturen au den 
Leitungen leicht be- 
seitigt werden kuunen 
und deren Wiederher« 
steUnng ebenfalls einfach ist, sowie in tadelloser Weise vor sieh gehen kann. 

£s sei an dieser Stelle auch noch erwfthnt, dass die Entfernung der 
Strassenlaternen von der äusseren Bordsteinkante 60 cm betragen mnss, will 
man nicht Gefahr laufen, dass ein schwerer 
Wagen, welcher dicht an den Bordsteinen ent- 
lang fährt, den Laternenpfahl umreisst. Das- 
selbe gilt von (if'ti Masten elektrischer 
Strassen bahnen, utieutiiclieu brunoeii und 
Anschlags&nlen. 

Um sehadhafte Stellen an den 
Gasrohren sofort entdecken zu können, be- 
dient man sich der sogen. Riechrohre, wie 
sie z. B. in Mainz in der in Fig. 195 dar- 
gestellten Weise ausgeführt sind. Diese 
Konstruktion hat sich sehr gut bewährt, 
was man von sonst noch xn diesem Zwecke vorkommenden Anordnungen nicht 
sagen kann und weiche dalier hier auch nicht weiter erwiilmt werden sollen. 





Fig. 195. 



Orttter AbBehnltt 

Reinigung der Strassenfiächen und Beseitigung 

des Kehrichts *) 

A. Die Reinigung der Strassenfiächen. 

Der Strassen kehricht entsteht infolge von Abnutzunif des Strassenhau- 
materials durch den Verkehr und durch Verwitterung. Zu die^ieu uieiät niiue- 
rslisohen Kehrichtmengen gesellen sich dann noch tierischer Hist, Eisen TonRftdem 

') Unter Benutsnng meiner Attsf&brongen im Jahrgang XYI, Nr. IS bis 14 der Süd- 
deatschen Baozeitung. Reich. 
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und von Hufen, Abfalle aller Art und anderes mehr. Bei einer Steinseblagstrasse 
kann man die jährliche Abnutzung bis zu 0,2 m annehmen, doch kommen bei 
geringwertigem Material und starkem Verkehr auch grossere Abnutzungen vor. 
Die KehrichtmeDge ist auf Steioschlagstrassen unter soubt gleichen Verhält nissLii 
am grössten und beträgt beispielsweise auf Steinpflaster bis V«; HüIz- 
pQaster V« bis Vis» auf Asphalt weniger als V12 derjenigen anf Steinachlag- 
straasen. Anbaltend nasses Wetter vermehrt die KeliiicbtaieDgen ganz bedeutend 
nnd kann bei Asphalt das 1 Vi fache, bei Stein- nnd SteiosehlagpflaBter das 2 bis 5faehe 
vorstehender Meogen betragen. Nach Heuser kann in einer überwiegend ge- 
pflasterten Stadt die tägliche Kehricbtmenge 70() bis S5(Xi kg auf ein Kilometer 
Strassenlängo betragen, und zwar wird die Kehrii hfmeuge bei truckenem Wetter 
sich der unteren, bei anhaltend nassem Wetter der oberen Grenze nähern. Nach 
diesen Angaben betrüge die j&hrlicbe Kehrichtmenge für ein Meter Strasse 
0,2 bis 1,0 cbm. 

Ansserdem reehnet man snm Strassenicehrieht die nicht unbedeutenden 
Sehlammmengen aus den EinlanfBcbSehten nnd den mit Sehlamm&ng versehenen 
Einsteigeschlebten stftdtischer Entwftsserungsleitnngen. 

Ein Kubikmeter Kehricht wiegt 600 bis 1000 kg. In Berlin sbd 1850 kg 
festgestellt. 

Die ReiniKiin? der Stfassen erfolgt zweckmäfsifj: zur Nacht- 
zeit, weil dann der ^Strassenverkehr wenig gehemmt and umgekehrt die Reini- 
gung bei leerer iStrasse auch billiger wird. 

Zur Reinigung dienen Hundgeräte, wie Krutzeu und Besen, oder Kehr- 
maschinen. Letztere sind häufig mit einer Sprengvorrichtung vmehen, sie 
reinigen die Strassen darum billiger als Handgerftte. Jedoch kann auf holprigen 
Strassen mit Maschinen kaum gearbeitet werden, da weder Bürstenwalzen noch 
Kratzt 11 in starke Vertiefungen eindringen. 

Die Kratzen kennen entweder von Holz, Eisen oderGammi sein. Letztere 
werden angewandt, wenn die Kehrichtmenge durch Regen oder Besprenereo be- 
reits aufpewei'^ht i-^t, während die eisemeTi hauptsächlif^h zur gründlichen Be- 
seitigung zäher Massen dienen. Die Kiatzeu sind an einem langen hölzernen 
Stiel befestigt und werden von 1 bis 2 Arbeitern vor sich hergeschoben« 

Die zur Reinigung der Strassenbahnschienen benutzten Kratzen sind so 
konstruiert, dass ihr vorderes Ende in die Schieneorinne hineingesteckt werden 
kann, den Schmutz heraushebt und bei Seite wirft oder mit dem hinteren Teil 
der Kratze anfiwmmelt. 

Birken- und ähnlicher Reisig hat sich zu Be»en nicht bewährt, man vei^ 
wendet dalier jetzt fa.st ausschliesslich Stahidrabt oder die Piazzara-Fasem ge- 
wisser südamerikanischer Gewru hse, 

Der auf den Strassen liegeude Mist wird ständicr durch Handfeger in 
Blechschaufeln gesammelt und zur spateren Abfuhr in au der Bordschwelle 
stehende ülech kästen oder solche aus Gusseisen geschüttet 

Die in Fig. 196 dargestellte Kehrmaschine ist mit einem StaublOschgeftss 
▼ersehen, so dass die in hygienischer und ästhetischer Beziehung unangenehme 
Staubentwickelung beim Zusammenkehren des Strassenkehrichts fast vollständig 
aufgehoben wird. Weitere Vorzüge dieser von Robert Wacker in Dresden er- 
|>auten Maschine sind ihr ger&uscbloser Gang, die selbsttätige Regulienmg der 
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Walzenbflrste, sowie grosse Schoouog und schnelles Auswechseln derselben. Die 
Leistung der Maschine beträgt für eine Arbeitsstunde etwa 5500 qm und 
der Wasserverbrauch 
1 cbm für etwa 30000 
qm Strassenfläcbe. Die 
Maschine ist 3,80 m 
lang, 2,25 m breit und 
hat ein Gewicht von 
etwa 1200 kg. Die 

Befeuchtung der 
Strasse geschieht vor 
der WalzenbQrste her. 

Bei glattem Stras- 
senpflaster, wie z. B. 
bei Asphalt, verwendet 
man zur Reinigung 

die Strassen Waschmaschine (Fig. 197) von Hentschel & Co. in Berlin. Die- 
selbe besteht aus einem Wa.sserbehälter und aus einer aus Gummi bestehenden 
Reinigungswelle. Die 

Reinigung der Strassen Fig. 197. 

geschieht ohne jede 
Staubentwicklung; der 
Wasserverbrauch ist 
dabei ein äusserst 
sparsamer. Der An- 
trieb der Reinigungs- 
welle erfolgt durch 
Zahnradübertragung 
vom linken Hinter- 
rade aus, während die 
andere Seite der Achse einen langen Arm trägt, in welchem dieselbe rechtsseitig 
gelagert ist. Die Regulierung der Sprengwassermenge kann leicht vor oder 
während der Fahrt erfolgen, indem der Kutscher zwei vorn an seinem Sitz an- 
gebrachte kleine Hebel auf ganze, '/s, Vs oder ohne Wasserspende stellt. Durch 
Heben der Reinigungswalze kann die Maschine auch ausschliesslich oder strecken- 
weise nur als Sprengwagen benutzt werden. Zweckmäfsig werden zwei Maschinen 
gleichzeitig verwandt, deren stündliche Leistungsfähigkeit zu 60(J0 bis 11000 qm 
angegeben wird. 




B. Die Beseitigung des Kehrichts. 
1. Die Abfuhr. 

Aus gesundheitlichen Gründen sollte eigentlich der Strassenkehricht sofort 
nach dem Zusammenkehren abgefahren werden, was aber, da hierbei mehr Ab- 
fuhrwagen nötig sind, als wenn die .\bfuhr nach und nach erfolgt, aus Sparsam- 
keitsgründen nicht möglich ist. Was aber möglich ist, ist, dass der Strassen- 
kehricht sofort nach dem Zusammenkehren nach Kehricht-Sammelgruben 
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gebracht wird. In Altona, beispielsweise, haben sich unterirdisch angelegte, ge- 
mauerte und mit eisernen Deckeln abgedeckte Gruben von 4 cbm Inhalt sehr 
gut bewährt. In solchen Städten, welche massiv erbaute Anschlagssäulen be- 
sitzen, kann sehr gut der Innenrauro dieser Säulen zu gleichem Zweck 
hergerichtet werden. 

Früher wurden zur Abfuhr des Kehrichts allgemein unbedeckte, häufig noch 
dazu undichte Kastenwagen verwandt, aus welchen der Wind die trockenen, 
staubigen Teile herauswehte, soweit sie nicht mit den nassen und schlammigen 
Teilen durch die Fugen den Wagen wieder verliessen. Ausserdem wurden diese 
Wagen gewöhnlich noch bis zum oberen Rand voll geladen, so dass bei der ge- 
ringsten Erschütterung der Schlamm über den Wagenbord herabrieselte, die 
Seitenwände desselben beschmutzte und seinen eben verlassenen Ruheplatz auf 
dem Fahrdamm wieder erhielt. 

Jetzt findet die Abfuhr fast ausnahmslos in geschlossenen, dichten 
Wagen statt, von denen einige bewährte Konstruktionen in nachfolgendem be- 
sprochen werden sollen. 

Der aus den Sink- oder Einlaufkästen der Rinnsteine gewonnene Schlamm, 
sowie der der Strassenflächen. wird in besonders zu diesem Zwecke konstruierten 
Schlammwagen abgefahren. Der Schlamm wagen ist gewöhnlich kastenförmig 
mit eisernem, dicht schliessendem Behälter erbaut, in welchen der Schlamm von 
oben eingebracht wird. Die Entleerung geschieht fast stets durch eine auf dem 
Kastenboden befindliche Schiebetür, welche durch Zahnstangenbetrieb geöffnet 
oder geschlossen werden kann. 





Oft wird auch, 
behufs Entleerung, der 
ganze Kasten um eine 
horizontale Achse ge- 
kippt oder es sind 
beide Vorrichtungen 
vorhanden, in welchem 
Falle der Kasten nicht 
umgekippt, sondern in 
eine stark abschüssige 
Bahn gestellt wird, 
worauf die Entleerung 
durch den Schieber 
stattfindet. Die letz- 
tere Konstruktion emp- 
fiehlt sich hauptsäch- 
lich bei grösserem Rei- 
nigungsbetrieb. 

Ein zweirädcriger 
Schlammwageu fasst 
70(3 bis lUOO und ein 
vierräderiger 1200 bis 
1800 1 Inhalt. 
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Fig. 199. 



Die Strassensinkkästen besitzen häufig berausDebinbare Schlammsammel- 
eimer, die zugehörigen Abfuhrwagen haben in diesem Fall einen Hebekran, 
vermittelst dessen die Eimer hochgezogen werden können. Fig. 198 stellt einen 
solchen von der Geigerschen Fabrik für Strassen- und Hausentwässerungsartikel 
in Karlsruhe ausge- 
führten Wagen im 
Augenblick der Eimer- 
Entleerung und Fig. 
199 im Augenblick der 
eigenen Entleerung 
dar. 

Die Kehricht- 
wagen, welche den 
eigentlichen in Hau- 
fen zusammengekehr- 
ten oder in Sammel- 
behältern gesammel- 
ten Strassenkehricht 
(Pferdemist, Staub und 
die verschiedenen Ab- 
fälle) abzufahren ha- 
ben, werden meist von 
Holz in Kastenform 
hergestellt. Um ein 
leichtes Entleeren zu 
ermöglichen, werden 

Seitenwände und Rückwand abnehmbar eingerichtet, während man das Ver- 
stauben des Inhalts beim Einwerfen dadurch vermindert, dass man die Einfall- 
öffnungen möglichst 

klein — auf keinen ^' 
Fall grösser als 1 m 
— nimmt. 

Die Oeffnungen 
werden durch Deckel 
geschlossen, welche 
als zweiseitige von 
der Wagenmitte ab- 
fallende Klapptafeln 
konstruiert werden, 
die sich beim OefTnen 
entweder auf eine 
besondere Längs- 
stange aufsetzen oder 
durch auf den Kasten- 

■ ■- u. 

rand aufzustellende 

Gabeln gestützt werden. Es werden zweispännige Wagen von 2,5 bis 4 cbm 
und einspännige Wagen von 1 bis 2 cbm Inhalt gebaut. 
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In Fig. 200 ist ein patentierter Wagen von Peter Bauer in Cöln-Ehrenfeld 
erbaut, dargestellt. Die Kehricht-Abfuhr geschieht staubfrei : Der nutzbare Raum- 
inhalt beträgt 2 bis 4cbm. 
201. Die Klappen der Oeff- 

nungen haben eine ge- 
bogene Form, damit beim 
Niedergehen derselben 
der Staub mit Sicherheit 
gefangen und in das In- 
nere des Wagenkastens 
gedrängt wird. Das 
Schliesseu der Klappe 
erfolgt durch das Eigen- 
gewicht derselben. 

Die Entleerung des 
Wagens geschieht durch 
Aufkippen des Wagen- 
kastens mittels Winde- 
vorrichtung (Fig. 201). 
Der Wagenkasten ist 

auch abnehmbar, was für einen etwaigen Eisenbahntransport des Mflils von 
grosser Wichtigkeit ist. 




Fig. 202. 




Pig. 208. 




Der in Fig. 202 
dargestellte Abfuhr- 
wagen von Wilh. Hahn 
in Schmalkalden be- 
sitzt einen grossen 
Laderaum, er wird von 
oben zu be- un<l nach 
unten zu entladen und 
ist staubsicher ver- 
schlossen durch oben 
angebrachte 6 Deckel, 
t welche sich durch 
eigenes Gegengewicht 
selbsttätig aufrichten. 

Der nach der 
Mitte vertieft liegende 
Boden ist im Scheitel 
durch zwei Schieber 
verschlossen, welche 
sich durch Handräder 
leicht aufziehen lassen 
und wodurch sich eine 
grosse Oeflfoung zum 
Entleeren in der Mitte 
des Wagenkastens 
bildet 
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Fig. 203 stellt einen sehr praktischen staubfreien Abfuhrwagen der Rhei- 
nisch-Westfälischen Wagenbauanstalt in Elberfeld dar und Fig. 2Ö4 die hintere 
Ansicht des Wagens mit rechts geschlossener und links geöffneter Klappe. 

Die Klappen a sind durch Lager b und Welle c an das Verdeckgestell d 
drehbar befestigt, Hebel e und f sowie Zugstange g verbinden dieselbe mit der 
Welle h. Durch He- 
bel i und Zugstange k 

wird die Verbindung 
mit dem Trittbrett 1 
hergestellt; letzteres 
ist drehbar an der 
Stange m angebracht, 
die ihrerseits ebenfalls 
drehbar durch Lager n 
am Wagengestell o 
befestigt sind und 
durch Streben gestützt 
werden. Unterhalb des 
Trittbrettes sind die 
Stangen m umgebo- 
gen, es kann dadurch 
das Trittbrett nicht tie- 
fer herunterklappen, 
bis es wagerecht steht. 
Soll Kehricht einge- 
schüttet werden, so 
tritt man auf das bei 
geschlossener Klappe 
schiäg nach oben 

stehende Trittbrett, wodurch dasselbe in die wagerechte Stellung kommt und 
durch die Hebel und Zugstangen die Klappen a öffnet. Nach Herahtreten vom 
Trittbrett schliesst sich die Klappe durch ihr Eigenwicht und zieht das Trittbrett 
wieder in die schräge Stellung. Ist der Wagen beladen, so wird die Stange k 
ausgehängt und die Stangen ra mit Trittbrett a werden hochgeklappt und am 
Wagengestell befestigt. Das Beladen des Wagens geschieht durch Schaufel oder 
Müllgefäss, das Entleeren durch Kippen des Kastens. 

Die Abfuhr des Kehrichts ist aber erst die erste Station auf dem Wege der 
Müllbeseitigung. Häufig beginnt jetzt erst die Sorge der städtischen Verwaltungen, 
die nämlich, was mit dem Kehricht geschehen soll. 

2. Die endgQltige Beseitigung des KehrichK 
Wenn in den nachfolgenden Ausführungen von dem Kehricht oder Müll die 
Rede ist, so ist damit nicht nur der Strassenkehrieht, sondern auch der »us den 
Häusern und Gewerbebetrieben gemeint, dessen Beseitigung mit der des Strassen- 
kehrichts gemeinsam geschieht und dieses oft bedeutend erschwert. 

Für die endgültige Beseitigung des Kehrichts stehen folgende Wege zur 
Verfügung: Das Verbringen auf Kehrichtlagerplätze und die weitere Verarbeitung 
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aaf diesen, ferner durch landwirtecbafUiche Yerwertnog nnd endlich dnreh Ver- 

brennuDg. 

Kehrichtlagerplätze sollen so {^ele^en seio, dass die sich entwickelnden 
DüDste und unangenehmen Gerürlie wedfr die Nachbarschaft belästigen, noch 
den Untergrnud der Lagerplätze verunreinigen. Staubentwiclvlung tnuas tunlichst 
vermieden werden. Liegt der Lagerplatz am Wai^er oder an der Eisenbahn, so 
sind UmladeTOrricbtttDgeo erforderlich. Zweckm&fsig ist es, wenn der ganze 
Kehrichtbebftlter vom Abfnfarwagen auf dss Schiff oder den Eisenbahnwagen 
▼erlsden wird, was aber teuer und unwirtschaftlich ist. Gewöhnlich wird der 
Kehrichtbehälter über einen von allen Seiten dicht Terschlossenen Trichter in das 
Schiff oder den I^isenbahnwagen entleert. 

Aus wirtschaftlichen Gründen empfiehlt sir-h die Sortierung: des Kehrichts 
auf den Lagerplfitzen, was entweder durrli Kaudarbeit oder besser durch Siebe 
von verschiedüoer Mascheoweite, z. B. für Asche und Staub, für Kohlenstückcheu 
und für grössere Reste, geschieht. Die letzteren werden mit der Hand weiter 
sortiert Metallische Abfälle, Lumpen, tierische Körperteile finden industrielle 
Verwertung, s. B. Lumpen zur Papier&brikation, Knochen zu Handgriffen an 
Stöcken und Schirmen oder zu Knochenmehl, Asche und Schlacken können in 
Ziegeleien oder mit Kalk vermischt zu Mörtel oder zu Aoscbüttungen, Kohlenresto 
als Brennmaterial, Korken zur Linoleumfabrikation, steinige Stoffe zur Unter- 
bettung von Strassen, als Beton-Steinschlag oder zu Anschüttungen verwendet 
werden. Organische Reste können als Düngemittel verkauft werden Die un- 
verwertbaren Gegenstände werden verbrannt oder zur Geländeaufhöhuug benutzt. 

Da8 letztere kann aucii unbedeuklich mit dem gauzeu Müll geschehen, wenn 
eine Stadt ein sandiges oder tief liegendes mooriges Gelände erwerben kann, bei 
welchem eine Verunreinigung des Untergrundes oder benachbarter Wasaerl&ufe 
fiberbaupt nicht stattfinden kann oder eine solche wenigstens nicht nachteilig 
wirkt. Ferner muss der täglich frisch ankommende Kehricht mit pltem, J>ereits 
abgelagertem Kehricht bedeckt werden. 

Nach einigen Jahren besteht dann infolge Verwesungs- und Vermoderungs- 
vürgängen das aufgeführte Gelände aus einem fruchttragenden, humusreichen 
Boden. 

Die Verwendung des Kehrichts zur Ackerdüuguug empfiehlt sich nur 
bei kleinen Transportweiten, also ?orzi^weise für kleinere und mittlere Stftdte. 

Die schlammigen Rückstände der Kanalisationswftsser werden an einigen 
Orten mit dem Kehricht zu Kompost verarbeitet, welcher dann zn landwirt- 
schaftlichen Düngezwecken benutzt wird. 

Die Beseitigung des Mülls durch Verbrennen in gut konstruierten Ver- 
brenn un IT'- feil ist zu empfehlen. 

Die beim Verbrennungsprozess gewonnenen Schlacken küuuen unbedenkli' h 
zu Strassen- und Wegebefestigniigeii , oder als Zusatzmaterial zur Herstellung 
von künstlichen Mauersteioeu uud Platten aus hydraulischem Kalk- oder Zementr 
mörtel verwendet werden, nachdem sie durch Zerkleinerungs- und Mischmaschinen, 
welche durch den in der Dampf kesselanlage von den Fenergasen der Kehricht- 
verbrennung erzengten Dampf getrieben werden, in geeigneter Weise verarbeitet 
sind. Fein gemahlene Kehrichtschlacke, mit Kallcpalver vermischt, gibt ein gutes 
hydraulisches Bindemateriai. 



Digitized by Google 



118 



Die Vernichtung des Kehrichts unter Benutzung hoher Temperaturen kann 
entweder durch VerbreDoen oder dorcb £insolimelzen oder durch Vergasen ge- 
schehen. Das Verbrennen _ _ • 
und Einschmelzen ge- ™' 
schieht in Oefen, das 
Yorgasen in Retorten. 

Die beknnntesten, all- 
gemein eingeführten, eng- 
Uscben Ofensysteme sind 
die von Fryer, Horefall ond 
Warner. 

Der Fryer-Ofeu (Fig. 
205 und 206) besteht aus 
einem grossen mit einem 
GhamottegewOlbe flberdeek- 
ten Roit, weleher entweder 
feet oder beweglieh nnd 
nach vorn unter etwa 20 9 
geneigt ist Dieser Ver- 
brennungsraum wird Zelle 
genannt. Die Beschickung 
geschieht von oben durch 
die Oeffnung B, während 
die Sehlacke dnivih die seit- 
lichen SehladcenSlfnnngen A 
ond C entfernt wird*). Es 
werden gew5bnlich, wie Fig. 
205/6 zeigt, zwei solcher 
Oefen, Rücken an Rucken, 
nebeneinander gebaut, wel- 
che einen gemeinsamen, der 
Flugasche wegen, grossen 
Fachs haben. 

Die neneren Oefen besitzen 
noch einen Ranchverbrenner, damit 
das fibelriechende, unverbrannte Gas 
nicht die Nachbarschaft belästigt. 

Die Temperatur im Ofen be- 
trägt bis zu 400 0 C., matichnial 
auch bis zu GOU Die stündliche 
Leistung einer Zelle von 2,60 bis 
3,00 m Länge, 1,50 m Breite ond 
IfiO bis 1,)S0 m Höhe schwanlit 
.zwischen 4/^ bis 7 t 




fiff. 906. 



^) Die Figarea S05 bii 209 sind 
d«n T6«imiiahMi 0«aMiBdttbktt (Beriin, 
.Verlag- von G»rl Heymann) ontnominen. 
Reick, Dw itidtkMb« Tl«nw« 




Fig. m. 
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Der Horsfall-Ofen (Fig. 207) bedarf keines besonderen Rauchverbrenners, 
da der Rauchabzug unmittelbar über der heissesten Stelle des Feuers liegt. Die 
tägliche Leistung einer Zelle, in welcher die Temperatur bis zu 800° C. beträgt, 
ist 2,15 bis 3,70 t auf 1 qm Rostfläche. Die Feuergase mQssen, um nach dem 
oberen Zellenraum zu gelangen, durch die über dem stärksten Feuer vielfach 
durchbrochene glühende Zelldecke gehen, wodurch eine vollständige Verbrennung 
der Feuergase erzielt wird. Die Regulierung des Feuerzuges erfolgt durch einen 
von der Plattform aus stellbaren Schieber. Der Rost ist beweglich, wodurch man 
die Kehrichtmengen, dem Verbrennungsfortgange entsprechend, nach der Feuer- 
stelle hinschieben kann. Dadurch erübrigt sich ein Oeffneu der Feuertüren, um 
den Kehricht vorzuziehen. Sie werden daher nur geöffnet, wenn die Schlacke 
entfernt werden soll. Der Rost wird von Hand oder mechanisch bewegt, ersteres 
ist besser. 

Nach Brix ist der Horsfall-Ofen auch für deutsche Verhältnisse sehr geeignet. 
Die Figuren 208 bis 211 stellen einen vierzelligen Warner-Ofen dar, welcher, 
wie aus den Abbildungen ersichtlich ist, ein verbesserter Fryerscher Ofen ist. 

Die Sohle 

Fig. 2<w. (jgg Feuerraumes 

hat eine Neigung 
von 20 o/o und be- 
steht aus einem 
etwa 1,50 ra lan- 
gen Vorherd und 
einer 1,80 m lan- 
gen und etwa 
1,50 m breiten 
■jM Rostfläche, deren 
Stäbe quer gegen 

die Längsachse der Zelle und an ihrem Ende drehbar gelagert sind. Die Be- 
wegung der Roststäbe geschieht in der Weise, da.s8 die geradnummerigen und 

die ungeraden 




FiR. 210. 



Fig. 211. 



für sich, aber 
zusammen be- 
wegt werden. 
Der Beschik- 
kungstrichter, 
welcher 300 1 
fa.sst, befindet 
sioh am obe- 
ren Ende des 
Feuerraumes ; 
er ist mit 
einer Boden- 
klappe verse- 
hen und wird von der Plattform des Ofens aus bedient. 

Von den verschiedenen deutschen Oefen (Haase, Dr. Dörr, Herbertz usw.) 
sei hier nur der Verbrennungsofen von Riepe & Co. in Braunschweig (Fig. 212 
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bis 214) nach 
den Angaben von 
Oppermann im 
Technischen Ge- 

meindeblatt, 
Jahrg. 1901/02, 
Seite 143 u. flg. 
beschrieben : 

Der Ofen 
besteht aus ei- 
nem schrägen 
Herd A mit dem 
Rost t und dem 
Füllschacht F. 
Unter dem Ro- 
ste befindet sich 
der Aschenfall S 
und darunter der 
Generator P und 
die Regenerativ- 
einricbtung Q. 
Der Generator 
wird durch ein 
Körtin gsches 
Dampfstrahlge- 
bläse mit Luft 
versorgt , wäh- 
rend dem Herd- 
rost t Druckluft 
mittels Ventila- 
tors zugeführt 



Tig. 212. 




Fig. 213. 





Fig. 214. 
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wird. Da die VerbrennuDg auf dem Herde nicht ohne Brenomaterialzusatz vor 
sich geht, so mQssen im Generator P Heizgase erzeugt werden, weiche durch 
den Kanal m über das Gewölbe des Herdes geleitet werden und hier durch 
düsenförmige Oeffnungen bei o im oberen Teil des Herdes austreten. Die zur 
Verbrennung dieser Heizgase erforderliche Verbrennungsluft wird im Regene- 
rator Q, in welchem die abziehenden Kndgase ihre Wärme absetzen, vorgewärmt 
und gelangt durch den Kanal n über das (Tcwölbe des Herdes, um sich sodann 
bei 0 mit den Heizgasen zu vereinigen und ihre Entzündung und Verbrennung 
herbeizuführen. Die abziehenden Endgase der Verbrennung sammeln sich in 
einem Rauchkanal z und werden dem in Fig. 214 schematisch eingezeichneten 
Dampfkessel zugeführt. Der Betrieb ist aus den Figuren ersichtlich. 

Eine andere Konstruktion von Riepe ist in den Figuren 215 und 216 dar- 
gestellt. Der schräge Herd R einer Ofenzelle ist durch senkrechte Wände 

bis r' in drei 
Kammern 



Pig. 216. 



zer- 
legt. In den 
Wänden befin- 
den sich zahl- 
reiche Kanäle d, 
die die an der 
Verbrennungs- 
stelle entstehen- 
den Endgase aus 
den Verteilungs- 
kanälen m nach 
den Sammelka- 
nälen n leiten. 
E ist die Einföl- 
lungsöffnungund 

t der vorbesprochene Herdrost. Der Aschenfall S wird während des Betriebes 
fest verschlossen und erhält durch die Windkanäle W^ trockenen Unterwind. 

Fig. 216. 





Letzterer wird durch die Seitenkauäle i entnommen und durch die mit Hand- 
rädern p verstellbaren Kluppen P reguliert. 
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Das Einschmelzen des Kehrichts in Oefen bezweckt eine hat restlose 
Vernichtung desselben, hier sind vor allem die Versuche von Wegener in Berlin 
und Schneider in Dresden bahnbrechend gewesen. Schneiders Erfindung 
besteht im allgemeinen darin, dass sämtliche Abfallstoffe ohne irgend- 
welche Zwischenbehandlung oder Bearbeitung besonders konstruierten Oefen 
zugef&brt und in denselben zu einer donkelfarbigen, lavaartigeu Masse ein- 
geschmolzen werden, wobei alle organischen Bestandteile nnter Znnntzemachnng 
der dnreh ihre Verbrennung erzengten Wärme . in vollkommen ranch- und 
geruchloser, sowie hygienisch unschädlicher Weise vernichtet werden. Die ge- 
schmdzenen Massen werden in flüssiger Form dem Ofen entnommen, in Formen 
gegossen und langsam abgekühlt. Auf diese Weise erhält man Steine, Ziegel, 
Blöcke und dergl., welche wegen ihrer Widerstandsfrihigkeit gegen Temperatur- 
eiiillüsse, Feuchtigkeit, Säuren usw. als StrassenjiHaster, für Fundameute, Ufer- 
einfassungen, Entwässerungskanäle usw. vorzüglich geeignet sind. 

Lässt man die erwähnte flfissige Masse in Wasser laufen, so geht das Pro- 
dukt in Kieeform Aber, ist also ebenfidls zn Bauzwecken gut verwendbar. 

Der in den Figuren 817 und 818 dargestellte Ofen ist ein Wannenofen mit 
Fttllschächten, deren Neigung sich nach der Art der zu verarbeitenden Massen 
richtet. Gi und CS« rind Gas-, und Li und L2 Luftgeneratoren, welche durch 
Kanäle mit der Gas- und Luftheizung, sowie mit dem Schomsteinkanal verbunden 



Fig. S17. 




sind. Zwischen je einem Luft- und Gas -Regenerator betindet sich eine Staub- 
fangkammer S. Die einzelnen Regeneratoren sind durch KaidUe oder Fflchse 
mit dem eigentlichen Ofen-Schmelzraume W verbunden. 

Der Schmelzranm W ist auf der einen Seite mit Abstich- und Arbeits- 
dffnungen a und A versehen, und auf der gegenüberliegenden Seite sind ausser 



Digiiizca by CjOO^Ic 



118 



einer grösseren verschliessbaren Oeffnung 0, durch welche man im Falle des 
Bedürfnisses besonders grosse, zum Teil brennbare Abfallstoife, wie z. B. infizierte 
wertlose Wäscbebündel, Hauseinricbtuugsgeräte, tote Tierkörper, dem Wannenofen 
zufahren kann, ein oder iwei ideinere ▼encblieasbar«, beiw. entsprechend 

regnlierbare Oeffnangen h 
neben jener angeordnet, 
durch welche je nach Be- 
darf ein entsprechender Teil 
der Heizgase abgeführt und 
zur Kesselbeizung benutzt 
werden kann. Die Abstich- 
Öffnungen a sind so gelegen 
and 80 geformt, dass im- 
mer nur das meistflfleaige, 
lava&hnliche Schmelzerxeng- 
nis abgezogen werden kann. 
Die die Materialien zufüh- 
renden geneigten Schächte 
münden bei Ui und Uj in 
den Ofen. Die Schächte 
werden van einer Bflhne 
oberhalb der Ofenlage dnreh 
die Oeffnnng si beaw. ai 
beschickt und sind mittels 
Deckel Fi bezw. Fj ver- 
schliessbar. Die beiden Füll- 
schächte Ti Ta sind unter- 
einander durch ein Rohr R 
verbunden, von welchem Ab- 
iweigungen Ri und R« naeh 
beiden Seiten des Ofens 
abgehen. Wenn nötig, tcann dnrcb die Oeffiinng bei z (Fig. S18) ein NacbschOren 
der Kehrichtmassen bewirkt werden. Die ReinigungSTorrichtnng y (Fig. 217) 
dient zur Aufnahme des Niederschlagswassers. 

Die Vergasung <ios Mülls in Retorten ist bisher über Versuche nicht 

hinausgelangt, deren hL-kanuteste die des Professors Loos in Wien sind. Der- 
selbe vergaste gewöhnliches Müll in eisernen bezw. Clianiotteretorten und erhielt 
nach etwa 1 ^l-- stündiger Dauer des Prozesses ein zieinlirh kohlenoxydariDes Gas. 
Die Menge betrug 12ü bis l.")ü cbm für lUUU kg Müll mit einem Heizwert von 
2ä00 bis 3000 Kalorien für ein Kubikmeter. 

Zum Schluss sei noch erwähnt, diiss einige Seestädte in England and 
Amerika ihren Kehrioht zum grossen Teil dadurch beseitigen, dass sie ihn aof 
sogenannte Klappschiffe laden, dann auf die hohe See fahren und Iiier Ter- 
senken. 

Im allgemeinen wflrde etwa fo^endo Behandlung bezw. Teilung den besten 
und billigsten Weg für die M&Ubeseitignng in grösseren Städten beseiehnen: 
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1. Direkt verkäufliche Gegenstände, wie Metall, Lumpen. Knochen usw., 
iuüä iüilueud, io gescblosseaeu uud gelüfteten Lokalen auszusuciieo. 

2. Mineralische Massen, als Asche, Sebatt, Scherben, auch Strassenabraum 
▼on wesentlich erdiger Beiehaffenheit zu Anschüttongen. 

S. Dftngfthiger Stramenkehricbt zu landwirtschaftlieheD Zwecken. 

4. Sonstige organische Stoffe and damit versetzte Massen zu verbrennen. 

C Mittel zur Verhinderung der Staubbildung auf den Strassen. 

Es gibt zur Zelt drei Methoden, die Bildung des Stnssenstaabes, welcher 
sieh hanptsftchlich auf Steinscblagstrassen bildet, zn verhindern*): 

1. Das Teeren der Landstrasse, 

2. Das Besprengen der Strassen mit auf etwa 60® erhitztem Petroleum, 

3. Das Westrumitverfahren. 

1. Die Bedingungen zur Erzielung eines guten Resultates durch Teerung 
sind folgende: 

aj Das Teeren darf nur bei trockenem. wamiHm Wetter (20 bis 25° C.) 
vorgeuommeu werden. Wenn die Strasse uui' ielunigem Boden nicht leicht 
trocknet, so soU es einige Tage vorher nicht geregnet haben; denn Boden- 
feuchtigkeit ist der iigste Feind des Teeres. 

b) Die Steinschlag -Strasse muss in vollkommen gutem Zustande frisch 
eingewalzt worden sein, damit sie eine mögliehst glatte und harte OberllAehe 
darbietet. 

e) Die Strasse mm^ ;ib«<olut schmutz- und staubfrei sein; entweder durch 
energisches Abkehren, A!ikriit/en oder besser durch Abwaschen und Bearbeiten 
mit Strasseubürsten, bis die Oberfläche wie ein Mosaik zum Vorschein kommt. 

d) Wenn die Strassenoberflache vollkümmen trocken ist — 1 bis H Tage nach 
dem Waschen — so wird bis auf 60* erhitzter Steinkohlenteer mit Schrubbesen 
in 1 bis 8 mm dicker Schicht gleiehmftfiBig auf die Strassendeeke aufgetragen. 
Zur Beförderung des Eintrocknens und, damit die geteerte Strasse nicht zu glatt 
wird, streut man 2 bis 3 Stunden nach dem Teeren etwas trockenen Sand darüber 
nnd walzt ihn leicht ein. 1 kg Teer genügt für 1 qm Strassenfläche. 

Der Nachteil des Teerverfahrens ist, dass zwar zunächst die Wirkung der 
SfrasRenteerung ähnli('h der der Asphaltierung ist, wenn nämlich gleich nach 
dem I< ereil andauernder SüuneDschein das Eindringen des Teers in die ^trassen- 
deckschiclit, beschleunigt; ist dies aber nicht der Fall, so bildet der Teer nur 
eine 2 bis 3 mm starke Decke, welche vuu schwerem Fuhrwerk schnell durch- 
brochen wird. Bei Frost entstehen, ebenso wie bei der Erschütterung der 
StrassenoberllAche durch den Verkehr, Abbröckelungeo von kleinen Kfigelchen, 
welche sich lucht wieder zusammenfQgen und bei Begenwetter SchlammsteUen, 
bei trockenem Wetter Staub verursachen. Eine Bewftsserung der geteerten 
Strassen Terflüchtigt sich nicht. 

2. Petroleumspreng^ung. Das in einer Eisentonne über Holzkohlen- 
fener bis auf etwa 60 o 0. erhitzte Petroleum wird mittels Giesskannen auf die 

*) Nteli: ,Dr. Hamm, Die P.cseitigv.ng des StraMWitenbei* in Heft i'. Band XXXVII 
der Viertel jahmohnft für öS«ntliclie Gesuadhutapflage, Verlag von F. Viev«g & Sohn, 
Braunschweig. 
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vorher gründlich gefegte Stra*^seiiderke gegossen und mit Büreten gleicbmSfsig 
verteilt. Der vorher beiseite gefegte i?taub wird wieder zurQckgefegt 

Man gebraucht für jedes Kilometer eiaer 6 m breiten Fahrstrasae 2 t Pe- 
troleum, wozu noch etwa 80 Mark für Arbeitslohn kommen. 

Die mit Petroleum gesprengten Strassen leiden nicht mehr noter dem Ein- 
flnaae des Regenwaesere nnd eeostif er stagnierender Fillssigkeiten. 

Zwei Sprengungen im Abstände von einem Monat sollen mindestens f&r 
ein Jahr ausreichen« 

Der Petroleiimgeruch l§sst sich nach dem patentierten Verfahren von Th. 
Weber in Berlin leicht dadurch beseitigen, dass man ihn mit terpentinhaitigen, 
ätherischRn Helen, z. B. mit Terpentinöl, Fenchelöl, Laveodelöl, Fichtennadölul usw. 
mischt und alsdann aliiaiiscb behandelt. Man kann auch die einzelnen Bestaod- 
tdle der Kischnng zuniehst mit Alkalien bebandeln und sie dann mischen. 

3. Das Westrnmitverfahren will wSsserige Lösungen oder Emulsionen 
der dnreb Alkalien usw. waaaerlöslioh oder emnlsierbar gemachten Fette, Gele, 
Harze, Peoh' oder Teerarten, sowie von Reifenldsnngen nnd WasserglasltettBgea 
als Staabbekftmpfangsmittel verwenden. Diese in wasserlSslichen Zustand ge- 
brachten Oele lassen sich sofort mit jedem Prozentsatz kalten Wassers weiter 
lösen, nm eine Sprengflilssigkeit zn erhalten, die je nach Bedarf einen bestimmten 
Prozentsatz Westruniit enthält. 

Bei der Strassenbesprengting mit einer solchen Flünsigkeit dringt diese 
schnell und leicht in die iStra^be bis zu einer Tiefe von 8 bis 5 cm ein. 

Die feine Verteilung des Oels im Wasser bewirkt, dass das Oel sich auf 
nnd in der Erde Überall hin verbreitet, die kleinsten Staubteilchen und Sand- 
körner anzieht nnd dnrch sein grosses Kohlsionsvermögen mit der umhQllenden 
Westrnmitschicbt an einander kittet. Die Strassenoberfläche wird dadurch staub- 
frei und dicht elastisch. Durch den Verkehr entstehender oder von anderen 
Orten hinzukommender neuer Staub wird von der besprengten Flftche festgehalten 
und gebunden, die MrassenflS'-he wird desinfiziert. 

Regen erzeugt auf den mit Westrumit behandelten Strassen keine Schlamra- 
bildung, das Wasser sickert teilweise schnell in den Buden ein, wobei es durch 
erneute Lösung des im Boden festgehaltenen Oeles die behandelten Fliehen 
anllriscbt 

Die Besprengung ist gewöhnlich alle 2 bis S Wochen zn wiederholen. 



Tlerter Ahaelmitt 

Die Wasserversorgung der Städte. 

A. Allgemeines. 

Zur Versorgung der i>tädte mit Wasser wurden schon im Altertum grosse 
Wasserleitungen hergestellt, welche teils aus Quellen, teils aus Sammelbecken 
gespeist wurden. Mau war dabei aut den Bezug det» Wassers vuo höher gelegeuea 
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Punkten imd die Zuleitung nach dem Yerbraachsort mit natürlichem Gefölle 
angewiesen. Gegenwärtig fällt diese Beschränkung fort, und das Wasser muss 
bftafig küQStlich «gehoben werden; nat&rlich ist aber eine bochliegende Wasser- 
entoahmesteUe ohne Hebewerk in der Regel vorzuziehen, d. h. wenn die Be- 
achaffenheit onil Menge dei Waaeen, sowie die eeostigen Orttieben YerbAltDine 
diea lalaaeoo. 

Bevor man an die Erriehtnng eines Wasserwerks herantritt, sind Unter- 
enehnm^en ansastellen über die Grösse dM Wasserbedarfs, die Beschaffenheit and 
Menge des aar YerfiKgong stehenden Wsasen nnd die erforderliche Dmekhöhe. 



B. Die Vorarbeiten. 

1. ]l«r wflDitalidi« WaaMrMarf. 

Der Wasserbedarf welchem ein Wasserwerk genügen muss, setit sich au- 
sammen ans dem Wasser 

fftr den lianswirtscliafttichen Bedarf, 

„ p gewerblichen , nnd 

öffentliche Zwecke. 

Die für den haus- und peworbewirtschaftlichen Betrieb erforderliche Wasser- 
menge ist ortlich sehr verschieden und richtet sich nach der Grösse und Dichtig- 
keit der Bevölkerung, deren Wohlhabenheit, ihrer Gewohnheit, ihrem Reinlich- 
keitsbedfirfnis und u&cb dem Umfange und der Art des gewerblichen Betriebes. 

Die Menge des zn diesem Zwecke erforderlieben Wassers muss auf das 
sorgfUtigsle, unter Berftcksicbtignng der 6rtlicheii YerhSltnisse, bestimmt werden 
nnd ist dies gescbeben, so muss die ermittelte Waasermenge mit unter ftbnlicben 
Verhältnissen ausgeführten nnd erprobten Anlagen verglicben nnd unter Um- 
standen berichtigt werden. 

Am wichtigsten ist die genaue Ermittelung der Wassermengen für den 
hauswirtschaftlichen Gebrauch, d. h. für die Zwecke des Trinkens, Kochens und 
Reinigens, da eine reichliche Verwendung guten Wassers zu diesen Zwecken von 
ausschlaggebeuder Bedeutung für den Gesundheitszustand der Bevölkerung ist. 

Naob den bisherigen Erfobmngen kann man den Wasserbedarf annehmen: 

a) za hanswirtschaftlicben Zwecken. 

Zum Trinken, Kochen, Spfllen, Beinigen der Wische nnd Wohnrtnme, 

für den Kopf und Tag 30—40 1 

Für eine einmalige Abortspülnng ö — 10 1 

„ ein Waaiieübad 3501 

„ „ Brausebad 25—35 1 

„ Spülung eines Pissoirständurs nach jedesmaligem Gebrauch, durch- 
schnittlich fttr den Tag 90—60 1 

DeagL bei ständiger Spfllnng, fttr die Stunde nnd 1 m Spfllrobr . . 200 1 

Für Iqm Garten- nnd Hofbesprengnng 1^1 

„ 1 Arbeitspferd oder Grossrieh 50 1 

„ 1 Stück Kleinvieh 8-201 

p Reiniguntj eines Lastwagens 40^1001 

DesgL für eine Kutsche 150-^00 \ 
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b) zu gewerblichen Zwecken. 

£me DampfaiMohiae erfordert f&r eine Pferdekraft and eine Stunde: 

ohne Kondensation .^0 — 40 l 



mit „ 700—750 1 

Eine Gasmaschine an Kühlwasser für 1 cbm Gas 50—60 1 

Zur MörtelbereituDg fftr die Herstellung von 1 cbm Ziegelmauerwerk 300 1 

Für ein Hoktoliter Bier 500 1 

In Gasthöfen fftr eine Pereon und Tag 100 1 

Fflr Beinigang von 100 kg WSscbe in Waaehanatalten 400 1 

FQr ein Wannenbad in öffentliehen Badeanstalten 500 1 

In Schlacbthäasem, für jedes StQck geschlachtetes Vieh 900—400 1 

4 Markthallen, fttr jedes Quadratmeter bebaute Fliehe und jeden 

Markttag 51 

Tagesbedarf für jede im Gebrauch befindliche Lokomotive . . . .6000-8000 1 

e) für öffentliehe Zweeke. 

Fftr «nmslige Besprengung von 1 qm Pfiaster 11 

t> » n ff 1 » Steinscblagbahn li^l 

» n n D 1 » Sffentliehen Anlagen . . . l^^l 

Desgl. öffentliehe Pissoirs (siehe die Angaben unter a). 

Springbninnen, je nach der Glesse, fOr jede Stunde 200-löoci0( ) 1 

und mehr. 

Oeffeutliche Brunnea für jeden Auslauf und Tag 3000-200001 

la Schulen, für jeden Schüler und Schuitag . 21 

De^l., wenn Biauaebäder verabfolgt werden 4—5 1 

In Kasernen, fttr Mann und Tag, einschl. fiäder 96^90 1 

Ffir ein MiUtftrpferd • 401 

In Kranken- nnd Yersoigungsanstalteii für einen Hann und Tag, 

einschl. Bftder 120-1601 



Von grossem Einflnss auf den Verbrauch des Wassers ist die Art der Be- 
rechnnng des Wasserverbrauchs, d. h. ob nsfik Sehfttsnng oder nach 
Wassermesser oder nach der Weite der Hausanschlussrohre oder nach dem Miet- 
werte der Wobnungen oder nach der Gebiludesteuer oder der H6he der Feuer- 
versicherungssumme oder sonstwie bezahlt wird. 

Am meisten eingeschränkt wird di»^ Wasservergeudnng durch Benutzung 
der in „Opderbecke, Die allgemeine Biiukande*' besprocheneu Wassermesser, 
denen ab«r als grosser Nachteil wieder gegenabersteht die Einschränkung des 
Bedarfs auf Kosten der Reinlichkeit und womöglich auch der Gesundheit der 
Bewohner. 

Am besten bewfthrt hat sich die Berechnung des Wasserverbrauchs nsch 
der Auzahl oder dem Flächeninhalte der Wohnrftume, dem Mietertrage oder 

dem Bau werte des GebiUides. 

Ausser dem wirklichen Wasserverbrauch müssen auch die beim Betriebe der 
Wasserleitung entstehenden voraussichtlichen Wasserverluste ermittelt 
und prozentual auf die Wasserabgabemenge verteilt werden. Diese Verluste koonen 
ziemlich bedeuteude sein, doch genügt es im allgemeinen, wenn man etwa 5 bis 
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15 "/o der geaamtea Wasserabgabe rechoet. Zu den Wasserverlnsten zu rechuen 
Bind auch diejenigen Wasserinengen, welche zur Spülung des Leitungs- 
netzes erforderlich siud und wufQr uiau für den Tag und Kopf der Bevölkeraog 
ein JAtn reehnen kann. 

Als Gesamtwassermeiige kann man unter Berflcksiohtignog dar toi^ 
stehenden Angaban für dantscho Varhiltniaae für den Kopf der BeTSlkemoft und 
den Tag rechnon: 

für hausliche Zwecke 56— 71 1 

p gewerbliche Zwecke 25 — 40 1 

f, öffentliche Zwecke und Verloate .... 15— 24 1 

zusammen 95— 185 1 
Für kleinere Städte kann man geringere W^sermengen annehmen, nämlich 

Für hnuslicbe Zwecke 86 1 

„ gewerbliche Zwecke 15 1 

„ öffentliche Zwecke und Verluste . . ... 5 1 

zusammen 55 1 

Im allgememeo wird man ateta anakommeOf voranageaetit, daaa nieht onr 
für gewerbliche, aondem aneh für hünaliobe Zweeke die Waaaerabgabe dnroh 
Waaaenneeaer kontrolliert wird, wenn man einen tiglichen ?erbraneh Ton 

100 Liter 

für den Kopf annimmt. 

Verzichtet man fQr hänsliehe Zwecke auf die "WassermesserkontroUe, so 
verfahrt man sicherer, wenn man den t&gUcbea Verbrauch um 20 1, d. b. auf 

120 1 erhöht. 

Wie aus oachsteheuder Tabeiiu hervorgeht, siud nur einige deutsche 
Städte, deren Waawrmbianeh daa Msfa von 100 1 überschreitet: 





. 80 1 


Dmabarg . • • 


.175 1 


Bnwnaehweig 


. 70 1 


Elberfeld . . . 


. 1001 




80 I 


Halle a.S.. . . 


90 1 








, 200 1 


Dortmund . . . 


. 300 1 


Nürnberg . . , 


. , 70 1 


Dresden . , , 


. 80 1 


Stuttgart . . . 


. 100 1 


Düsseldorf 


. 100 1 


Wiesbaden 


. 80 1 



Die Anlage einer zentralen Wasserversorgung ist ein sehr ko.stspieliges 
Unternehmen für eine Gemeinde und soll daher bei Bestimmung der Ab- 
messungen der einzelnen Teile der Anlage nicht nur auf die augen- 
blicklichen Bedürfniaae, aondern auch auf den Be?$lkernngaza- 
wache innerhalb einea beatimmten Zeitraumea Rfiekaicht genom- 
men werden. 

Der Zuwachs der Bevölkerung in einer bestimmten Reihe von Jahren 
bcreehnet sieb nach der anf Seite S aufgeführten Formel 1. tn : 

^-^('■^■:.; 

und hieraus findet sich wieder der jährliche Zuwachs p nach der Formel 



und die Aozahi der Jabre 

. • JogEi - logE 

\r>^n 0,01 -pV 

Bei der T!enl( ksichtignng dea lievoikeruagzuwiichsps hei Anla^^e eines 
Wasserwerk« muas mau, wie KöDig in seinem Buche „Aulage und AuBlührung 
von WasserleitaDgen und Wasserwerken usw.'* (Leipzig, 0. Wigand, 1901) aus- 
fahrt, ^nnterseheiden swiseben solchen Tetten der Anlage, die eine ErbOhnnff ihrer 
Leistungsllhigkeil jeder Zeit naeb Bedflrfnis ermöglichen ohne wesentliche 
1(ost«^QTermehmng gegenüber einer gleich auftnglich angenommenen erhöhten 
Leistung, und solchen Anlageteilen, die später nur mit Aufwand grosser 
Kosten erhöhte Leistungsfähigkeit erhalten können. Pumpwerke z. B. lassen sich 
bei grösseren Anlagen durch Hinzufügung neuer Pumpen ohne Schwierigkeit 
und ohne grosse Kdstenverraehrung in ihrer Leistung verstärken, wenn nur 
genügend Kaum für sie vorgesehen war; eine lauge Zuleitung verursacht schon 
«rhebliche Kosten, w^n die anfänglich gelegte Leitung wegen zu geringer 
Lichtweite die erforderliche Wassermeoge mit dem ▼orhandenen GeftUe ntefat 
mehr zu liefern Termag. Beabsichtigt man, eine Anlage mit genflgender Leistung 
fOr einen bestimmten Zuwachs von Yomherein herzustellen, so ist es zweck- 
mäfsig, diese erhöhte Znkunftsleistung nicht so weit auszodebnen, dass mit den 
Jahren durch die Zinsen für das vorläufig nicht nutzbar angewendete Baukapital 
die durch eine spätere Verstärkung der Leistung erwachsenden Mehrkosten 
nicht ühtiv-tiegen werden. Dieser Fall tritt sehr leicht ein für Orte mit rasch 
zunehmender Bevölkerung; für grosse Städte, wo der Bevölkerungszuwachs 
iMSOnders durch Angliederung neuer Strassen und Stadtteile sich ergibt, ist es 
vorteilhaft, die Anlage in Versorgungsgruppen zu zerlegen, wovon jede 
Gruppe für sich je nach dem wachsenden BedQrfoisse zum Ausbaue Icommt und 
auch mit den schon ausgebauten in Verbindung gebracht wird zu etwaiger 
gegenseitiger Unterstützung. Das Gruppensystem gestattet eine anfängliche 
Anlage, die nicht zu sehr mit schwerem Kostenaufwand für kflnflige MiSglichkeiten 
belastet ist." 

Ausführliche Angahen über die Bevölkerungszunahme tioden sich im ersten 
Abschnitt, die Behauuugspläne. unter a) AllgemeineR mitgeteilt. 

Die V'erteilung des Wasaerv erhrauchs fibt-r die einzelnen Monate 
eines Jahres ist sehr verschieden, sie wird in den \vuim«^u Munaten naturgemäfs 
den durchschnittlichen Verbrauch übersteigen, in den kalten ihn nicht erreichen. 

Bezeichnet mau, nach Lueger, den mittleren V^erbraucb, also Vl> des 
Jahresverbrauchs, mit M, so ist der Verbrauch im 

Januar = 0,70 M Jali « 1,90 M 

Februar « 0,70 „ August 1,90 ^ 

Hirz = 0,80 „ September - 1^ „ 

April *- 0,90 „ Oktober » 1,15 » 

Mai «■1,10 „ November » 0,85 „ 

Juni = 1,25 „ Dezember — 0,70 „ 

Ebenso wie der Monatsverbrauch ist auch der Tagesverbrauch ver- 
schieden. Derselh»^ wird an den Sonnabenden beispielsweise am grdssten, an den 
Sonn- und Feiertagen am kletosten sein. 
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Ebenso versohiwleii wird an ein nnd dMiiMlbeii Tage der Stuadenver- 

b rauch sein. Der grösste Verbrauch wird hier in der Regel in die Tormittage- 
Blonden und der kleinste in die Nachtstunden fallen. 

Mafsgebend fiir die Berechnung der Leistung eines Wasserwerkes wird nun 
derjenige Tag sem, an welchem der grösste Tagesverbrauch eintritt nnd 
iu diesem wieder der grösste Stundenverbrauch, aus welchem man die 
atten Berechnungen zugrunde zu legenUcü Sekundeniiter, d. h. den Wasser- 
verbraoeb in einer Selcnnde, ermittelt 

Wie ana Toiatehender Tabelle über den mittleren Wasaerverbranch in 
den einzelnen Monaten bervorgebt, wird aneb der grdsate TagesTerbraueb 
in den Sommermonaten sUttfinden, dieser wird gleich dem 

fachen des mittleren TageaverbrancbB 
angenommen. Ebenso kann der grösste Stnadenverbranch xu 

Vit des mittleren Tagesyerbrattches 
angenommen weiden. 

Man kann auch deu grössten StondenTerbranch (St) aus dem mittleren 
TagesTerbrauch (Ta.) nach der Formel 

6. St - ^^'^^ 

berechnen und durch Division dieses Qaotienten mit 3600 die der Bereebnung 

zu Grunde zu legenden Sekuudenliter. 

Beispiel: Der mittlere Tagesverbrauch betnif^e KJO Liter ffir den Kopf 
der Bevölkerung, eine, wie wir wissen, häutige uüd oft zutreileude Annahme; 
dauu iüt der grüsste Tagesverbrauch 

1,5.100- 150 Liter. 

Der gritoste Stondenverbrancb betr&gt nach Formel 6 



Hieraus ermittelt sich dann weiter die grAsste sekundliche Leistung su 

- 0,0026 Sekundenliter. 

Die in Formel 5 anfgeffthrte Zahl 2,25 ist dadurch entstanden, dass man 
sagt: Der grösste Tagesbedarf betrftgt das 1,^ fache des mittleren und ebenso 
der grösste Stnndenbedarf das 1,5 fache des grössten Tagesbedarfes, also ist der 

grösste Slondeabedarf ^^^^ » 

Wie aus den bisherigen Ausführungen hervorgeht, ist die Inansjjrüi^iiuahme 
eines WnRSprwt'rkes nicht zu allen Zeiten eine ffUMf-hniäCsige. Ks würde nun 
sehr unistaniilK h sein, würde man z. B. den Pumpenbetrieb der wechselnden 
Beanspruchung anpassen, und man ptlegt daher einen oder mehrere Ausgleich- 
behftlter anzuordnen, in welchen die für den grössten Verbrauch, und wenn 
die Pnmpmaschinen nur am Tage arbeiten, auch die zur Nachtzeit erforderliehe 
Wassermenge hineingepumpt wird. Die FQllnng der AnsgleichbehJUter geschieht 
zu einer Zmt» wo die Maschinen nicht die durchschnittiiehe Wassermenge in daa 
Versorgungsgebiet zu schaffen haben. 
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Dtt NAheie hiertber wird ansftthrlicli bei den SumnelbebAlterfi beaprocben 
worden. 

S. Die Beschaffenheit des Wassers. 

Im allgemeiueu wird das zu hauswirtschaftlichen, gewerblichen und ßffent- 
licheu Zwecken zu beuutzeDde Wasser aus einer Leitung entuommeQ werden und 
es richten sich dann die Ansprflche, welche man an die Temperatur, sowie die 
Reinheit in physikalischer, chemischer und bakteriologischer Beziehung an das 
Wasser zu rioiiten hat, nach den an gutes TrinIcWasser zn stellenden Anfor^ 
derangen, d. h. das Wasser moss in jeder Beziehung den hOohiten Ansprdehen 
genügen. 

Trennt man aus örtlichea CrfitKleii das zu Hauswirtschaftszwecken zu ver- 
wentlende Wasser von dem zu gewerblichen und öffentlichen Zwecken zu ver- 
wendenden, 30 kann man an das letztere zwar weniger höbe Anforderungen 
steilen, darf aber dann in Schulen, Kasernen usw. nur die Trink Wasserleitung 
— auch zu Üraucbwasserzwecicen — einfahren, da die Anlage einer Trinlcwasser- 
und einer Wirtsehaftswasserleitnng ntebt zn empfehlen ist, weil nicht Icontrolliert 
werden kann, ob das Wlrtschaflswasser nicht auch als Trinkwasser benutzt wird. 

Gutes Wasse'r soll klar, sowie färb-, gernch- und gesehmaek- 
los sein. 

Nach ^BlQcher, Das Wasser, Leipzig 1000, Verlag von 0. Wigand, prüft man in 
einfachster Weise, ob ein Wasser klar oder trübe ist, indem man das Wasser 
in einen Zylinder von 70 cm l.iinge und 2 bis 3 cm Weite, von farblosem Glase, 
einfüllt. Man sieht dann von oben durch die ganze Höhe der Wasserschicht 
hindurch auf ein untergelegtes Stück weissen Papiers. Hält man einen gleichen 
(jilaszyliuder daneben, der mit reiuem destillierten Wasser gefüllt ist, so kann 
man selbst geringfügige TrQbnngen mit Sicherheit feststellen. 

Um eine Färbung au konstatieren, fftUt man das zu untersuchende 
Wasser in einen farblosen Glaszylinder von 80 bis 40 cm Lftnge. Man sieht wieder 
durch die Flüssigkeitssäule nach einem untergehaltenen Stück weissen Papiers und 
benutzt zum Vergleiche einen ebensolohen daneben gebotenen Zylinder mit 
reinem destillierten Wasser. 

Ger flehe siud am be.sten wahrzunehmen, wenn man das Wasser schwach 
erwärmt — mitunter ist es gut, auch ein wenig Kalilauge zuzusetzen — . Man 
kann dann fauligen Geruch, Modergeruch, suleheu vua Ammouiak, Leuchtgas, 
Schwefelwasserstoff, Teerwasser u. a. m. feststellen. Zur Prflfnng füllt man eUien 
Ghiskolben von */i 1 Inhalt etwa zur RSlfte mit dem zu untersuchenden Wasser, 
schüttelt unter Yerschltessen des Kolbens heftig um und prfift dann — also zu- 
erst ofine Erwärmen — den Geruch. Darauf erwftrmt man diePh>be auf 40 bis 
60 " C. und wiederholt die GeruchsprOfung. 

Der Goschmac k eines Wassers hängt hauptsächlich von der Temperatur 
und von dem Gehalte au Kohleudioxyd ab. Wasser, das arm au dem letzgenannteo 
Gase iüt. schmeckt stets fade; deshalb besitzen wanne Wässer die gleiche Eigen- 
schaft, da mit zuuehmender Temperatur die Absurptiou^fubigkeit des Wassers für 
Gase abnimmt. Ist das Wasser sehr kalt, so empfiehlt es sich, es auf 15 bis 80* C. 
zn erw&rmen, bevor man den Geschmack prüft. 

Wässer, die widerlich schmecken, sind ebenso wie solche, die unängenehm 
riechen, für den menschlichen Gennas ungeeignet 
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Natttriioh gibt m aooh «ine suis« Amahl anderer Mfongemethodeii» aneh 
eolche, aaeh denen maa den Grad der IVfibtmg aaw. eines Waseers genan be- 
stimmen kann. Doch genügen die vorerwibnten fflr die Zwecke des Technikers 
vollständig, da genaue Wassenintersuehungen in jedem erforderlichen Falle vom 
mit (icrar^gen Arbeiten genau Tertrauten Spezialcbemiker Torgenommen werden 
müssen. 

Nach „Tiemann-Gärtuer, Handbuch der Untersuchung und Deurteilnng der 
Wässer, Braunschweig 1895, Vieweg & Sohn'', darf reines natürliches Wasser au 
Ternnreinigungen entlialten in 100000 Teilen: 

1. nicht mehr als 50 Teile mineralische und organische, beim Verdampfen 
anf dem Wasserbade znrflekbleibMide Stoffe, 

2. nicht mehr als 18 bis SO Teile £rdaIkalimeta]lozjde (Calcinmozyd nnd 
Magnesiumoxyd), 

3. nicht mehr als 2 bis 3 Teile Chlor, bezw. 3,3 bis 5 Teile Kochsalz, 

4. nicht mehr als » bis 10 Teile Schwefelsäure (SOs), 

5. nicht mehr als 0,5 bis 1,5 Teile Salpetersäure (NaOs). 
Ferner kommen: 

6. Ammoniak and salpetrige S&nre darin entweder garalcht oder in kaum 
nachweisbaren Spuren ? or and 

7. redaiierea die ia 100000 Teilea reinem Wasser Torhandeaen organischen 
Stoffe nicht mehr als 0,8 bis höchstens 1 Teil Kaliumpermanganat, 

Anch sollen die in 100000 Teilen reinem natQrlicbeu Wasser enthaltenen 
orc^HTiischen Stoffe bezw. stickstoffhaltigen organis<^hen Körper gewöhnlich 
nicht mehr als 0,5 Teile oj^anischen Kohlenstoff and 0,ü2 Teile Albominoid- 
ammoniak besitzen. 

Vorstehende Augabeo sind jedoch nicht immer als die höchsten im Wasser 
znlfissigen Gremwerte, sondern nur als YeigleichSBablen ansosehen, es ist des- 
halb ein Wasser nooh nieht in Trinkaweclcen stets deshalb nntanglich, wenn der 
eine oder andere Stoff biswidlen am einige Prosent ftberscbritten wird. 

Wasser, welches grössere Mengen salpetriger Säure oder Ammoniak oder 
an stickstoffhaltigen, oiganischen Bestandteilen enthält, ist mit noch nicht voll- 
ständig oxydierten Fanlstoffen in Berflhrnng gekommen nnd daher filr iLanswirt- 
achaftliche Zwecke unbrauchbar. 

Man erkennt das Vorliandeasein von Salpetersäure mit konzentrierter 
Schwefelsäure und Eiseuvitrioi au der braunen Färbuug des Wassers; salpetrige 
Säure mit Jodkalinm and Schwefelsäure an der binnen Fftrhang. 

Enthält ein Wasser Ammoniak in grosseren Mengen, so bildet sich ein 
rötlicher Niederschlag, enthftlt es aber nnr Sporen ?on Ammoniak, dann ist das 
Waaser rötlich gefärbt. 

Freien Schwefelwasserstoff erkennt man ansser an dem fauligen Gerueli an 
dem schwarzen Niederschlag, bezw. an der schwarzen Färbung des Wassers. 

Den Gebalt des Wassers au organischer Substanz stellt man fest, indem 
man eiuige Liter Wasser verdampft; der dann verbleibende Röckstand zeigt 
beim Glöhen eine Schwärzung. 

Wir nntersebeiden ferner „hartes" nnd „weiches** Wasser nnd verstehen 
nnter „Hftrte*' dea Gehalt des Wassers an Kalk- (CaO) nnd Magnesia^ (MgO) 
Salzen nad bemessen die Härte nach „Härtegraden^. 
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Ein deutscher Härtegrad — 68 gibt auch englische und französische — 
ist der Gehalt voo 1 Teil Kalk bezw. von 0,7 Teilen Magnesia in 100000 Teilen 
Wasser. Eioem deatschan Härtegrad« entsprechen 1^ eoglische und 1,79 fran- 
ZQsische Härtegrade. 

Weiches Wasser, also solehes. welches wenig K;ilk bezw. M {i«;n es ia besitzt, 
schmeclvt fade und ist daher als i riukwasser nicht zu gebraucbeD. Am bekömm- 
lichsten ist Wasser mit 18 bia 80 Hftrtegraden, doch kann map, wenn anderes 
Wasser nicbt zu haben ist, bis an 10* liemoteigeben. Durch fcocbeo Terliert 
das Wasser etwa */t bis *k seiner Hftrte. Abgesehen von dem Gebraacb als 
Trinkwasser, ist zum Kochen, im Gewerbebetriebe und au 5ffetitUchen Zweeicen, 
weiches Wasser besser. Es sei hier nnr erwfthnt, dass die sehr unangenehme 
Kesselsteitihildung in den Dampfkesseln dnrch die im Wasser enthaltenen tfagnesia- 
salze hervorgerufen wird. 

Die Härte des Wassers bestimmt man in einfacher Weise dadurch, dass 
Seifenlösuug beim Öcbutteiü er^t uach längerer Zeit einen bieibeudeu Schaum 
bildet (wenn nftmlich die Kalk* nnd Magnesia*Salze durch die in der Seife ent- 
haltene Stearinsäure ansgeftUt sind) oder durch Zusats von opalsaurem Am- 
moniak ein weisser' Niederschlag entsteht 

Im allgemetnen kann man, wenn man den Ursprung des Wassers kennt, 
ohne weiteres angeben, ob man weiches oder hartes Wasser wird liefern können. 
Kalk, Dolomit, Kreidemergel tind Kalksaod liefern hartes, Granit, Ba.salt, Ton- 
schiefer, Quarzsaud und oieiätens auch der Buntsaudsteiu weiches Wasser. 

£in häutiger Begleiter des Grund- und Quellwassers ist das Eisen. Das- 
selbe stammt aus den im £rdreich vorbandeoeu Eisenverbindnngen uod wird 
namentlich von dem in grdsserer Tiefe Torhmidenen Grundwasser anfjgenommeo, 
weshalb man, wenigstens in Norddentschland, allgemein sagmi kann, dass Tiefen- 
wasser eisenhaltiges Wasser ist. 

Wenn eisenlialtiges Wasser auch nicht direkt gesnndheitssch&dlieh ist, so 
kann es doch zu hauswirtsrhiiftH^'hen und gewerblichen Zwecken unbrauchbar 
sein: z. B. ist es ungeeignet i\im ^\ a.Then weisser Wäsche, zur Papierfabrikution, 
iu Brauereien, Bleichereien usw. Ausserdem siedeln sich im eisenhaltigen 
Wasser mit Vorliebe Algen au uud wuchern in einer für den Wasserwerksbetrieb 
flberans schftdlidien Webe in demsdben. 

Das beste Mittel, das im Wasser im Iddichen Znstande enthaltene Eisen 
zu entfernen, ist die DurchlUftung des Wassers, wodnreh das Elsen in un- 
lösliches umgewandelt wird, dessen Entfernung dann durch Filterung ^^icht ge- 
schehen kann. Solange der Eisengehalt nicht mehr als 0,03 Teile in lOOOüO Teilen 
Wasser beträgt, ist er unschädlich und braucht nicht entfernt zu werden. 

Vüu grossem KinÜuss für die Bekömmiichkeit des Trinkwassers ist femer 
seine Temperatur, welche eine möglichst gieichm&fsige sein und etwa 8 bis 
]0<*C. betragen soll. 

Endlieh soll Trinkwasser nicht frei von Sauerstoff nnd Kohlensäure sein, 
weil es sonst fade schmeckt. 

Ausser der physikalischen und cbemisohen UntersuchuDg des zu Genuss* 
zwecken zu verwendenden Wassers ist anoh seine bakteriologische Unter* 
SU '-hu na;, d. h. die Nachforschung nach schädlichen T.ebewesen, wie Typ^us- 
vibrionen and Cholerabazillen von grosser Wichtigkeit. Diese Untersuchung muss 
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tüglich auf dem Wasserwerk vorgenommen werden, um etwa in das Wasser 
hiuciugeiangte Kranklieitskeiniö sufort entdecken zu koQue«, ehe sie in das Ver- 
sorgungsgebiet gelangt sind und dort furchtbare Seuchen herbeiführen. 

Da die grosse Mebnabl der Bakterien kleiner als 0,001 mm ist, so ist es 
ausgeschlossen, mit unseren heatigen Mikroskopen die scbadliehen und die im 
Wasser ebenfifdls in nngebeuren Mengen vorbandenen anseb&dlicben Mikro- 
organismen zu unters( beiden. Man begnügt sicb daher damit, die einzelnen 
Kolonien, welche sich auf den Nährböden — z. B. Gelatine - bilden, zu 
zählen lind nimmt an, das3 sich darunter auch schädliche befinden können. Nach 
I'iuskauer ist ein Wasser dann noch unbedenklich, wenn s!<h in einem 
Kubikzentimeter nicht mehr als 100 entwickeiungsf;Uiij;e Keime beiluden. Diese 
Keimzabl vermehrt sich bei ruhigem Steheu des Wassers «ehr rasch, weshalb sie 
wohl als GreDzzabl,weIebe nicht überschritten werden darf, angesehen werden muss. 

Ltsst man Wasser darcb die sp&ter noch genaner zu beschreibenden Filter, 
welche man in diesem Fall zweckmftfsig aus einer mindestens 1,00 m hohen 
Sandsebicht aufbaut, fliessen, so setzen sie in diesem ihre Keime ab und man 
hat — wenigstens in der Regel — ein ?«llig keimfreies Wasser. 

3. Die erforderliche Druckhöhe. 

Hierunter ist diejenige Höhe zu verstehen, in welcher das Wasser ent- 
nommen, bezw. bis zu welcher es gepumpt werden muss. damit es an den 
Verbrauchöstellen unter ausreichendem Druck ausfliesst. 

Um in grossen St&dten mit ihren vier- uud füufstückigen Wohnhäusern 
auch in die obersten Geschosse der Hintergebäude das Wnsser hinaufdrQcken zu 
können, ist eine Druckhöhe von 80 bis 35 m erforderlieh, welche in mittleren 
Städten mit ihren niedrigeren Hftusern bis auf 20 bis 22 m heruntergehen kann. 
Für Feuerlöschzwecke genügen diese Druckhöhen jedoch nicht; allein man be- 
gnüfrt sirh bei uns in Deutschland damit, da wir meistens Spritzen verwenden 
und ein dauernder höherer Druck, als er zur eigentlichen Wasserversorgung er- 
forderlich ist, uaverh&ltniäm&Tsig hohe Kosten verursachen würde. 

Me eigentlielieB Torarbeiten. 

Die bei der AQll^(e von Wasserwerken auszuführcudeu Bauwerke, sowie die 
Beihenfolge der Arbeiten ergeben sieh aus der £rwägung, dass zunftcbst das 
Wasser in irgend eber Weise gewonnen, wenn erforderlieh gereinigt und weiter 
gefördert werden muss, sodann ist es aufzuspeichern, nach dem zu versorgenden 
Gebiete zu leiten und endlich daselbst zu verteilen. 

Was die Gewinnung: des Wassers anbelangt, so kann man meist schon 
vorläufig an der Hand von Generalstabs- und j^colojjischen Karten geeignetes 
Gebiet zur Versorgunp; der Stadt mit (irund- oder Quellwa.sser ausfindij; machen. 
Hierauf folgen ürtliche Besichtigungen sowie Feststellungen Ober die Mächtigkeit 
der Wasserschichten, was man oft schon an der Ergiebigkeit der im voraussicht- 
lichen Wasserentnahmegebiet belegenen Brunnen, sowie in den Schwankungen 
des Wasserspiegels in denselben ersehen kann. Ferner Iftsst die Beobachtung 
der im Entnahmegebiet entspringenden oder dasselbe durchfliessenden Wasserlftufe 
weitere Schlüsse fiber das Vorhandensein und die Stärke unterirdischer Wasser- 
schichten zu. 

U«ich. Oer tUdUi«b« TUftwa 9 
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Fallen diese nberflUchliohen Beobachtungen gflnstig aus, so werden aa ge- 
eignetea Stellen Bohrungeu vorgenoramen, aus welchen eine genaue Ueber- 
sicbt über Wasserbeschaffenheit, Stromrichtuug, Mächugkeit und Gefälle der 
Gruudwasserzfige erlangt wird. 

Ferner wird ein Lage- und Hdhenplan des Geländes nnd ein Sehiehten* 
plan des Grnndwassers aufgenommen. 

Soll Oberflächenwasser verwandt werden, so kann dies entweder ans 
einem geeignetes Wasser fuhrenden öffentlichen Wasserlauf entnommen, oder es 
kann das Niederschlags- und sonstiges Oberflächenwasser in Staubecken gewonnen 
werden, worüber im folgenden Kapitel ausführlich gesprochen werden soll. 

C. Die Anlage der Wasserwerke. 

L Die TerMhiedenen Arten der Wanerentaalinie. 

Die Wasserentnahme kann entweder aus oberirdiseben, sichtbaren Gewässern 
oder ans nnterirdiscben Gewässern erfolgen. Im ersteren Falle haben wir eloe 
Entnahme aus Quellen, Flüssen, Seen oder Niedersehlagswasser, io letzterem ans 
Grundwasser. 

a) Die Entnahme von Q u e 1 1 w a s s e r. 

Um die Ergiebigkeit der Quelle zu erhöhen, muss dieselbe erweitert uud 
vertieft werden, d. h. dieselbe muss „gefasst^ werden. Jedoch kann eine zu 
ausgedehnte Qnellenfassuog auch znr Berabmioderung der Ergiebigkeit fähren, 
namentlich in trockenen Zeiten nnd dann, wenn der die Quelle speisende Gmnd- 
wasserträger von zu geringer Mächtigkeit ist. 

Zum Zwecke der Fassung von ans den Spalten der Gcbirgsschicbten ent- 
springenden Quellen werden diese und ihre Umgebung zunächst von allen erdigen 
und Vcrwiftpriingsstoffen gereinigt und das Gestein wird blossgelegt. Darauf er- 
folgt die eigentliche Quellfassung, welche in einfachster Weise dadurch geschehen 
kann, dass das Quellwasser in einem gemauerten Behälter aufgefaugen wird. Aus 
diesem wird es dann durch eine Rohrleitung weiter gefährt Der Nachteil dieser 
oflFenen Behälter ist aber, dass das Wasser nicht vor Verunreinigungen und vor 
den nachteiligen Binwirknngen von Frost und Hitze geschfitatt werden kann. 

Besser ist es ddier, das Wasser der Quelle in einer vollständig abge- 
sehlosseoai Quelle nstttbe oder Quellenkammer, auch Brannenstube genannt, 
aufzufangen, welche mit einer Entl nft ungsanlage und einem Zugange ver- 
sehen sein muss. Das Ableitu ngs ro Ii r, weiches wenigstens 50 cm über dem 
Boden der Quellenstube angeordnet werden soll, erhall zweckniärsig ein Sieb 
(Seiher), um den Eiuttitt von Saud und anderen Uoreinlichkeiteu iu die Kühr- 
leitnng zu verhindern. Um in Fällen starken Wasserzulaufes aus der Qnelle den 
Uebersobnss an Wasser beseitigen 2u können, ist ein Ueberl anfroh r anzulegen, 
welches zweckmäfsig mit dem Entleerungsrohr in Verbindung steht Letz- 
teres ist gewöhnlich mit einer Schiebervorrichtung geschlossen und tritt nnr in 
Tätigkeit, wenn eine Reinigung der Quellenstube erforderlich wird. Eine Mess- 
vorrirhtung in oder in der Nähe der Quelleustube ermöglicht eine ständige 
Kuiitrolle über die Wasserliefernng der Quelle. Der Wassermesser kann auch 
als Ueberlauf angelegt werden, welchen das Wasser zu passieren hat, ehe es in 
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die BruQDenstube gelangt. (Siehe „Deotsch, Der Wasserbaa", Verlag von Beruh. 
Friedr. Voigt, Leipzig.) 

Die BruDQenstuben siod aus gesaoden, wetterbestäudigen, lagerhaften 
Bruchsteinen oder aus Klinkern in Zementmörtel zu mauern oder aus Zement- 
beton zu stampfen und im Innern bis zur Linie des höchsten Wasserstandes mit 
glattem Zementputz oder mit glasierten Ziegeln oder Fliesen zu bekleiden. Die 
Ausseofl&cbe ist, um das Eiudriogeo von Niederschlagswasser zu verhindern, mit 
Asphalt oder einer Lage fetten Tons za überziehen. Die Eisenteile sind gegen 
Rostbildung dnrch geeigneten Anstrich zu schlitzen. 
Der Zugang 

findet entwe- Kg. 219. 

der durch eine 
eiserne Tör 
oder, wenn die 
Stube in den 
Boden hioein- 
gebaut ist, 
dnreh einen 
mit eisernem 
Deckel ver- 

schlossenen 

Einsteige- 
schacht statt. 
Dieser Ein- 
steigescbacbt 
soll aber nie 

über dem WasserbehAlter selbst angeordnet werden, damit nicht Unreinlich- 
keiten durch ihn in das Wasser gelaogen kOnnen. 



Lüftung 




JbflH/Jrohr 



J/eberlauf 



Fig. 990. 





Die Entlüftuii g wird am einfachsten durch ein Tonrohr bewirkt, welches 
an seinem oberen £ade durch einen Aufsatz gegen das Einfallen von Nieder- 
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Schlagswasser und durch ein Gitter gegen das £inMhlüp£en von Tieren geschätzt 

werden muss. 

Holz ist bei Erbauung von Brunueostubeu soweit zu vermeideu, als es mit 
dem Wasser io Berühr uug kommen könnte, da seiner* Oberfläche ein günstiger 
Nährboden fttr Kleinlebewesen und Algen ist. 

Fig. 219 und 220 stellen eine Bruuueustube mit i^^iugaugstür, Fig. 221 eine 
solche mit Eineteigeschacht dar. 

Genügt far den Wasserbedarf einer Gemeinde die Erschliessung einer Quelle 
nicht, so mQssen deren mehrere erschlossen, nach und nach miteinander vei^ 
einigt und schliesslich an einer Stelle znsammengeffthrt weiden (Tafel 1)*). 

Kann man mit einer QuellfassuDg nicht die ganze Wasserffthrong fassen, 
so schneidet man den durch die Nebeuabünsse entstehenden Wasserverlust da- 
durch ab, das8 man senkrecht zum Gefalle des (iesteios einen Stollen (Fig. 219) 
hineintreibt und dadurch den Wasserabfluss in die der H&uptquelle benachbarten 
Nebenqueüen abschneidet. 

Bestehen die Wasserergüsse der Gesteinsschichten in einer Reihe kleiner 
Wasseradern, so ist im Verlauf dieser Reihe ein möglichst besteigbarer Sammel* 
kanal anzulegen, in welchen die bis auf den Felsen aufgedeckten kleinen Quellen 
mittels geschlossener Bohrleitungen der Brunnenttube bezw. einem Hauptsammei- 
kanale zugeführt werden. 

Die Quellen der Niederungen steigen immer von unten nach oben und 
zählen zu den Spmdelquellen, d. h. sie treten oft nicht in ruhig dahinfliessendem 




Strome, sondern springbrunnenartig aufsprudelnd zutage. Derartige Quellen 
werden gewöhnlich mit einer Brunnenstabe fiberbaut, wie dies Fig. 828 angibt 
Häufig wird auf der Sohle der Bmnnenstube ein Kiesfilter aufgeschflttet, 
um das Aufwirbeln von Sand zu Terhfiten. 

Führt das Quell wasser viel Sand, so vvird es zuerst in einen Sand fang 
oder Klärbehälter geführt, den es mit möglichst geringer Gescbwiudigkeit passiert, 
ehe es in den Reinbehälter der Bruunenstube gelangt. Fig. 2-*'^. zeigt eine 
derartige Anordnung im Grundriss. Der Sandfang muss genügend gross sein, 
um die Geschwindigkeit des durehfliessenden Wassers möglichst herabzusetzen. 
Ein- und Auflauf, welche eutweder beide in dei Wasseräpiegelliuie liegen, oder, 

^ N««k «Ottten & FräUing, Die WaMenrenorgung der Städte, Verlag von Wflbefaa 
Bogebneon» I^eipcig VüOi". 
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He ich, Der atädtiache Tiefbau. 



Digitized by Google 



133 



wie FiR. 224 zeigt (das Wasser wird durch einen besonderen Kiulatifsf hacht 
bis an die Sohle des Sandfangs geleitet und steigt daon durch diesen nach 



Fi«, m 




dea in der Wasserspiegellinie belegenen Ablauf) an- 
geordnet werden, erhalten eine möglichst grosse 
Ueberfallbreite . um zu verhindern, driss si'h nn 
diesen Stellen Wir!»f'1 hiMMi V \\\ den Jjaadlang 
zwecks Reinigung ausschalten zu können, ist eine 
ümlaufleituug anzulegen, welche 
du Wasser direkt in die Quell- 
stabe leitet 

Je geringer die Dnrebflass- 
gescliwindiglceit ist, desto mehr 
Sand setzt sich im Klärbebälter ab; 

diese Geschwindigiceit soll deshalb 
nicht mehr als 1 bis 2 mm in der 
Sekunde betragen. 

Beispiel: Angenommen, ein 
Klärbehälter wird in einer Sekunde 
bei 1,25 m Wassertiefe von K) I 
W^asser mit einer Geschwindigkeit 
von 1^ mm durchflössen, so erhält 
man eine Dnreliflnssbreite von 





rig. m 



0,01 ebm 



= 5,33 m. 



1,2^*0,0015 
I>er Darebflnssquersohnitt betrftgt mithin 

1,25 •5,33 - 6,66 qm. 
Angenommen, die L&nge des Sandfonges beträgt 10,0 m, so b&lt sich das 
Wasser in ihm 6667 Seicnnden oder 1 Stunde 51 Minnten und 7 Sekunden auf. 

b) Die Wasserentnahme aus FlQssen und Seen. 

Von allen Arten der Wasserentnahme ist dies die bedenklichste, 

da das Wasser selten genügend rein ist uod wechselnde Temperatur besitzt, so 
dass der einzige Vorteil, es immer in genügender Menge haben zu kßnnen, hinter 
diesen Nachteilen ganz zurücktritt. Es wird daher bei Neuanlagen von Wasser- 
werken möglichst auf diese fast immer sehr bequem zu habende Wasserquelle 
verzichtet. 
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Sehr wichtig für die Reinheit des Wassers ist die Wahl des Entnahmeortes; 
diese soll stete oberhalb stark bewohnter Orte, nie ooterhalb der- 
selben liegen. 

Fig. 225. 





muCM 


■ 







und 228 eine solctie, 
Magdeburg angelegt ist. 

Fig. S27. 



P't'rner soll dio Kntnuhmestelle nicht an der Ober- 
lläche des Wasserlaufes, sondern möglichst tief — der 
gleicbmärsigeu Temperatur und der Frustfreiheit wegen — 
nicht in Einbochtnogen, sondern b der Strommitte liegen, 
wobei jedoch die Binlanföffnnng stromabwärts gerichtet 
sein mnss, nm das Hineinsohwemmen von SchmntzstoiTen 
tunlichst zu verhindern. 

Fig. 225 und 226 zeigen eine nach vorgenannten 
Grundsätzen angeordnete Wasserentnahme und Fig. 227 
wie sie io der Elbe für die WasserversorguDg der Stadt 



Fig. «a 





c) Die Wasserentnahme aus 
kQnstlichen Sammelbecken. 

Das älteste Verfahren ist das 
Ansammeln der atmosphärischen Niederschlftge in Zisternen, Snimelteichen nsw. 

Jetzt wird man Zisternen nnr da anwenden, wo infolge der grossen 
Dnrchlitosigkeit des Bodens alles Niederschlagswasser sofort versinkt, andere 

Wasserquellen aber nicht vorhanden sind. 

Die Zisternen sind stets durch ein Gewölbe ZU flberdecken. Die früher 

manchmal gehriiuchlii he Art. die Suhle und Wände auszumauern oder ahzubösrhen 
und mit wa.sserundunlilässi*jem Material (fetter Ton) zu bekleiden, empfiehlt 
sich nicht. Neuerdings werden die Zisternen iu allen ihren Teilen in Zement- 
beton hergestellt. 

Fig. 229 und 280 stellen im Grnndriss und Schnitt eine gemauerte, Aber- 
wölbte Zisterne dar. Das Wasser tritt zunftchst in eine Galerie und darauf in 
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eine mit Sehlammfang versehene Eunmer ein, bier die gröberen SinlcBtoffe ab- 
setzend, and fliesst dann durch eine mit Gitter Tersehene Oeffbong in das 

eigentliche Sammelbecken. Die 
Unterkante des Ablaufiolires 
soll wenigstens 50 cra über 
dem Zisternenboden liegen, 
um das Mitfortschwemmen 
etwa auf dem Boden eich ab- 
lagernden Sandes nnd Schlam- 
mes tu Terhindem. 

Von Zeit zu Zeit mnsB 
dieser Schlamm beseitigt wer- 
den, was durch die im Ge- 
wölbe angeordnete Einsteige- 
öfifnung geschiebt. 

An Stelle der eckigen 
Grandform w&hlt man auch 
die kreismnde, Ähnlich wie die 
in Fig. 828 abgebildete Sam- 
melstube, und zwar nament- 
lich dann, wenn als Baumate- 
rial Zementbeton dient. Bei 
Mauerwerk würde sich die 
Ausführung durch die Anwen- 
dung keilförmiger Steine we- 
sentlich ▼ertenem. 

Die Tiefe der Zisterne 
nimmt man zwedcmftfsig bis 
zu 3 bis 4 m an uihI ihre 
Grösse berechnet sich danach, 
dass sie für eine liinjjere 
Trnc-kenperiode den erforder- 
lichen Wasservorrat aufneh- 
men kann. 




Fig. 230. 



In Norddentsehland hat man mit einer jfthrlichen Troelcenperiode von 
2 Monaten oder allgemein mit ?on den Örtlichen Yerhftltnissen abb&ngenden z 
Tagen zn rechnen; es bemisst sich danach der Fassnngsranm einer Zisterne 
bei einem tSglicben Wasserrerbranch von Q cbm zu: 

6. J» 1,25 (865— z).Q. 

Bezeichnet h die j&hrliche Begenhöhe eines Ortes, welche für Dentschland 

durchschnittlich 660mm beträgt, so ermittelt sicli die Niederschlagsfläche, welche 
erforderlich ist, nm einer Zisterne von dem Inhalte J das nötige Wasser zu- 
zufahren, zu: 



7. 



F-2.866.^. 



Am zweckmäfsigsten und ffir die Erhaltung einer möglichst gleichm&fsigen 
Temperatnr des Zistemenwassers am besten ist es, wenn die Zisterne ganz in 
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den Boden eingebaut wird. Ist dies ni'^ht mnc^lifh, «o innss wenigstens der 
aus der Erde herausragende Teil durch eine Erdannchüttung gegen die nach- 
teiligen Einflüsse der Aussentemperatur geschützt werden. 

Manchmal wird auch der Zisternenboden mit einem 0,60 bis 1,0 m hoben 
ans gewaaohenem Schotter, Kies und Sand — and zwar von oben nach der 
Sohle: Sand, Kies, Schotter — bestehenden Filter bedeckt, um darauf ToUstindig 
gereinigt direkt dem Yersorgongsnetz zngefllhrt zn werden. 

Die ordnungsmftfsige Wasserversorgnng vieler Stftdte in Dentschland ist erst 
möglich geworden, seit der verstorbene Geheime Banrat Intze, rrnfess r an der 
technischen Hochschule in Aachen, den Talsperrenbau auf wissenschaftliche 
Grundlage gestellt und diese an einer ganzen Anzahl Ausführungen erprobt bat. 
Allerdings wurde bereits früher das OberflUchenwasser in künstlich angelegten 
Sammelteichen, den Stauweihern, aufgespeichert und es ist diese Methode auch 
heute noch iu ebeuem Geläude ausschliesslich auzuweudea; aber man betrachtet 
dies doch nnr als Notbehelf, während man jetzt TiellSseh den Talsf^errenbau 
zn Wasserversorgangszwecken, zum Teil wegen seiner anf wasserwirtschaftlichem, 
daher hier nicht zu erörterndem Gebiete liegenden Vorteile geradezu bevorzugt. 

intze und Frftnkel schlugen auf der Generalversammlung des Deateehen 
Vereins fQr öffentiiehe Gesundheitspflege in Trier im Jahre 1900 folgende, bei 
der Verwendung von Talsperrenwasser zu berücksicbtigende Leitsätze vor: 

1. Das Talsperrenwasser ist seiner Herkonft und Beschaffenheit nach im wesent^ 
liehen als Oberflächenwasser anzusehen und deshalb, wie dieses, vor dem Ge- 
brauch zu Zwecken der menschlichen Versorgung von etwa vorhandenen gesund- 
heitsscliiidlichen Stoffen, namentlich von lebenden Krankheitserregern, zu befreien, 
falls nicht etwa besondere örtliche Verliältniöse einen an sich ausreichenden Schutz 
gegen die Infektionsgefahr gewähren. Immerhiu erscheint es gegen letztere besser 
gesichert, als das OberflAchenwasser unserer grösseren Ströme, Flflsse und Seen, 
und unterscheidet sich von diesem zu seinem Vorteil ausserdem auch durch die 
gleichmafsigeren, vom Wechsel der Jahreszeiten unabhängigeren Temperatur. 

2. Die Niederschlagsgebiete, in denen man Talsperren zu Wasserversorgangs- 
zwecken anlegt, müssen möglichst wenig menschliche Wohnst&tten, jedenfalls 
keine grösseren Ortschaften enthalten. In der Umgebung des Sammelbeckens 
müssen die Talhänge eine gute Bewaldung und die Talsohle WiesenflSchen be- 
sitzen. Je stärker das ganze r.»^I»i-'t bewaldet ist oder bewaldet wird, um so 
besser ciguet es sich für die WasM-tgcwiiinuug. 

3. Der Betrieb von Fiihrikeu, durch den das dem Sammelbecken zulaufende 
Tagewasser verunreinigt werden konnte, ist in dem Niederschlagsgebiete des Tal- 
beckens nur dann zulässig, wenn durch besondere Kanäle eine Entwässerung der 
Fabriken nach einem anderen Niederschlagsgebiete vorgenommen ist Ebenso 
dürfen Gräben und Sammelkanäle für Schmntzwässer aus Ortschaften oder Ge- 
höften nicht im Niederschlagsgebiete der Talsperre mfinden. 

4. Soweit die bisherige Gesetzgebung die Reinhaltung des Wassers in kflnst- 
lichen. zu Wasserversorgungszwockcn angelegten Sammelbecken nicht bereits 
durch das Recht der Enteignung von Grundstücken oder durch die Versagung 
der Genehmigung schädigender gewerblicher Betriehe hinreichend sicherstellt, ist 
dahin zu streben, die Gesetzgebung in diesem Sinne zu erweiteni. 
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6. Zar Verberaernng des dm Samnelbeekeii zartrömenden Tagewassen 
sind, wenn nOglieh, in den oberhalb desselben gelegenen Wiesen, Riesel- ond 

Drainageanlagen zu schaffen. 

6w Die Reinhaltung des im Sammelbecken aufzuspeichernden Yersorgungs- 
wassers ist jedenfalls dadurch zu fördern, das? die ganze zu flberstauende Flache 
von allen Bniiraen, Sträuchern und deren Wurzeln, sowie Ton der Grasnarbe aodj 
soweit erfoidorli^h, auch von Humusschichten gesäubert wird. 

7. Die technischen Mittel, welche bei einer erforderlichen Reinigung des 
dem Talbecken entnommenen Wassers anzuwenden sind, können, sobald sieb 
Gelegenheit bietet, in einer Berieselungsanlage, hinreichend grosser, von verun- 
reinigenden ZnilOssen frei xn haltender Wiesenflichen mit Drainage nnd Gntnd- 
waaseigewinnong oder in einer IcfinsUiehen Filteranlage (Sandfilter) bestehen. 

Im flbrigen moss über Talaperrenban anf die ansf&hrliehen Angaben von 
„Deutsch, Der Wasserbau, I. Teil, Seite 188 n. ff.^ Verlag von Bemh. Friedr. 
Voigt in Leipzig, verwiesen werden. In Ergänzung der dort gemachten Kon- 
strntctionsangaben sei noch bemerkt« dass die Höhe der Erddämme bei zu Wasser- 
versorfriinofRzwecken erbauten Talsperren nicht mehr als 30 m betragen soll und 
dass man zu ihrem Aufbau eine Erde verwendet, welche am besten aus Sand 
und '/s Ton besteht. 

Die Bdschnngsneigung auf der Wasserseite betrage 1:2,6 bis 1:3, auf der 
TVockenseite 1 : 2 bis 1 :2,5. 

Der Kern des Daoimes bestehe aus einer in der Hohe des Wasserspiegels 
etwa 3,0 m starken, nach unten zunehmenden Tonschiebt. Die wasserseitige 
Böschung wird am besten abgepflastert, während die TroelcenBeite mit Rasen be- 
kleidet werden Icann. Eine Bepflanzung mit Buschwerk oder mit Bäumen ist 
nicht statthaft. 

Die sur Dammscbflttnng verwandte Erde ist trocken in einaelnen Schiebten 
einznbringen ond jede Schicht unter Anfeuebtung festzustampfen. 

Bei einer Dammhdhe h von mehr als S,0 m, bereehnet sich die Kronen- 
breite b nach der Formel: 

a b=8,00 + 0,.S(h-3). 

Die Miiuerstärken bei den eigentlichen t>perrmauern sind derartig zu wählen, 
dass die Pressungen des Mauerwerks das zulässige geringste Mafs nicht überschreiten, 
um selbst bei vorübergehender ungünstiger Beanspruchung genügende Sicherheit 
zn bieten. 

Die Breite der Mauerkrone beträgt gewöhnlich 3,50 bis 5,00 m, falls nidit 
besondere örtliehe Verhältnisse, wenn z. B. die Krone gleichzeitig als Fahrweg 
dienen soll, grössere Breiten bedingen. 

Die Krone soU 8,60 bis 4,00 m Uber dem höchsten Wasserstande des 
Sammelteiches liegen. 

Das Wasser, welches in dem hinter der Sperrmauer anzulegenden SammeK 
teiche angesammelt wird, kann nicht voUstftndig für Versoigungsz wecke nutzbar 
gemacht werden, da durch Verdunstungen und Versickerungen sich wesentliche 
Waaserverluste eigeben. 
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d) Die EntnabiDe von Grundwasser*). 
Hochstehendes Grundwasser wird in einfaeher Weise dadnrch gewonneo, 
dass man entsprechend breite und tiefe Grftben (Fig. 251) aushebt und in diese 
das Grundwasser eindringen liest Jedoch empfiehlt sich diese Art der Wasser- 

gewinnung nicht, da die hierbei auf- 
treteoden üebelstünde (Verschmu- 
f,-^^oo ^T^.^-ao-^ tzung des "Wassers, Einwirkunp der 

Temperatur usw.) in verinelirteiu 
Mafse denen der Entnahme aus öffent- 
lichen Wasseriäufen entsprecben. 
Vielfftch angewandt werden Siclcerlcanäle und Drainageleitungen, 
welche ebenso ansgefQhrt werden wie die Drainleitongen bei den EntwSsserungen 
von I^&ndereien. Damit mit dem Wasser nicht gleichzeitig feiner Sand eindringt» 
werden die Rohre mit einem Filtermantel von grobem Kies und Schotten um- 
geben (Fig. 232). Und zwar findet diese Umhulhing nicht nur bei den Drain- 
leitungen, sondern auch bei den Sickerkanülen statt (Fig. 233). An Stellen, wo 
mehrere Sickerkanüle oder Drainleitungen zusainmeustossen, oder wenn die Wasser- 
führung der einzelneu Rühre zu gross wird, werden Sammelscb&chte, nach Art 




Fig. m 



Fig. 283. 



Fig. 234. 






der Figur 234 angeordnet. Dieselben sind zwecks Hesoitigung des sich auf der 
Sohle ansammelnden Schlammes mit einem Einsteijjcsthacht und Entlüftungs- 
vorrichtuug zu verseben. Letztere liegt, wie in Fig. 221 angegeben, zweciiniäfäig 
neben und nicht über dem Mnsteigeschacht, wie dies z. B. bei den Einsteige- 
schftchten stftdtischer £ntwftsserungsanlagen vorlcommt, damit nicht etwa Sand 
und Schmutzstoffe in das Wasser gelangen lc5nnen. 

An Stelle der Sickerkanrile und Drainleitui^en werden auch Sammel röhre 
(Fig. 235) angeordnet Dieselben bestehen aus gebranntem Ton. Zement oder 

Eisen und unterscheiden sich dadurch von den Drain- 
leitungcu, dass das Wasser tiirht durch die Stossfugen, son- 
dern durch zu diesem Zwecke angelegte, wenigstens 10 mm 
grosse Schlitze eintritt. 

Die Tiefenlage der Rohr- und Kanalleitungen 
betrftgt etwa 4 bis 5 m und die UmhflUung der Leitung sowie 
die Verfallung des Rohrgrabens bis zum Grundwasserspiegel geschieht tunächst 
mit nach aussen bezw. nach oben immer feiner werdendem gesiebten Kies und dann 



Fig. 885. 




*) Ueber die Bildung des Gmndwasser«, Grundwauentröme, HöbeuiHge des Grund- 
wusers usw. wird auf ..Dentsoh, Der Wasserbau, L Teil", Verlag von Beruh. Friedr. Voigt 
in Leipzig, verwiesen. £Uenda befinden ndi auch Angaben über Verdanetasg and Veniokenuig. 
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erst erfolgt die weitere ZiuelifittaDg des Grabens mit dem l>eim Aaslmb gewon- 
nenen Boden. 

Flacher liegende Leitungen werden in Höhe des Grundwasserspiegels ni- 
nächst mit einer etwa 50 cm starlcen Lehmsehiobt bedeekt und dann erst mit 
Erde verfüllt. 

Sämtliche Leitungen münden in Brunnenstuben, in welchen das Waaaer 
den etwa mitgeführten Saud absetzt, bevor es weiter geführt wird. 

Belindeo sich die Wasser führenden Schichten tief im Innern des Gebirges, 
so werden tannelartig hergestellte Stollen, welche ftbnlicb wie die Sicicerkanile 
funktionieren, angelegt (Fig. 286). 




.Man kann die Sickerkanale auch als Sam melk anale bezeichnen, wenn sie 
das Wasser in grösseren Mengen durch seitlich angebrachte Schlitze unmittelbar 
oder vermittels kurzer Drainleitungen aufnehmen. 

Ueber die Entnahme des Wassers aus Brunneu und die Konstruktion der- 
selben muss auf „Opderbecke, Die aligemeine Baukunde**, verwiesen weiden; hier 
kann nur auf die Beson- 
derheiten der beim Wasser- 
werksbau Terwendeten Brun- 
nen eingegangen werdtti. 

Die Entnahme aus dem 
Wasserwerkshrunnen erfolgt 
stets durch mechanisch betrie- 
bene Pumpwerke. 

Das Material der Brun- 
nen Wandungen ist entwe- 
der Eisen, Ziegel oder Zement- 
beton. Die Wandstärke ge- 
mauerter Brunnen berechnet 
sich näherungsweise nach der 
Formel: 

9. W = 0,10 - d + 0,10 in m, 

worin d die lichte Weite des 
Brunnens bedeutet, und der errechnete Wert nach oben auf halbe Steiiistärken 
abgeruiidi t wird, (ieringere Wandstärken können bei solchen Brunnen genom- 
men werdeu, dereu VVünde aus Stampfbeton, und noch geringere, wenn sie aus 
einzelnen Zementringen hergestellt werden. 
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Der EiDbitt des Warnen i^tsefaieht entweder darch die offenen Stoesfagen 
oder durch Loduteine bei gemauerten Brunnen, dnteh im Beton oder in den 
einzelnen Ringen nogebrachte Löcher bei den Zementbrun nen. 

timkleidet man die Wandungen mit Kies und Steinen, so entsteht der 
^Filierbrunnen ' (Fig. 2?<1). Beide Mfmtel sind wnsseni in lilässig. Der änss^re 
Mantel Icann auch durch eine UmhüUuDg von £ist;ul le( Ii m.setzt werden, welche 

ggg^ nach Absenkung dea BrunneuB wieder 

herausgezogen werden Icann. Das Schüt- 
ten des Filtermaterials geschieht zwi- 
schen Mantelblechen, welcbe nach Fer- 
tigstellnng der Schtlttnng heransgezogen 
werden. 

Statt der gemauerten Brunnen wer- 
den, vor allem als Ti e f h rn n n en , sehr 
oft eiserne verwandt, von welchen als 
Beispiel der in Fig. 238 dargestellte 
Brunnen für das Wasserwerk der Stadt 
Krefeld dienen n6ge. 

Änch die Rohrbrnnnen werden 
nicht selten xnr Wasserentnahme 
für eine zentrale Wasserversor- 
gung benutzt Dies geschieht 
entweder in der Weise, dass an 
der Sühle eines Kesselbrunnens 
ein eisernes Brunnenrohr einge- 
rammt oder eingebohrt wird, 
oamenfUdi dann, wenn derGrond- 
wasserstand fcans oder zeitweise 
▼eiBchwindet oder der KcmcI- 
brnonen plötzlich ans irgend 
einem Grunde stark verunreinig- 
tes Wasser liefert. Doch werden 
solche .^kombinierte Brunaeu"* 
auch von vornherein bei Erbau- 
ung der Wassergewionungsanlage 
angelegt. 

Das Eintreiben der Röhren- 
bmnnen geschieht bis zn 6 m 
Tiefe gewöfiolich durch Ein- 
schrauben, durch Einrammen in 
Tonboden bis zu 20 m, in Kies und Sandboden bis zu 40 m. In grosseren Tiefen 
erfolgt Einbohren. 

Fig. 2.S'.t zeigt einen Rohrbrunoeii des Potsdamer Wasserwerks. 
Das aus Kupferblech bestehende 203 mm weite Saugerohr endigt in 
einem 6 bis 8 m langen Filterkorb F. Dieser Filterkorb ist, wie 
Fig. 240 im Gmndriss zeigt, ringsherum mit 12 mm weiten LOcbem 
find 11 mm hohen Rippen versehen, anf welcben, am das EiQschwem- 
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Fig. 
239. 



Fig. 840. 
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men von Sand und Verstopfen der Löcher zu verhindern, eine dreifache Li^e 
von Mctallgewehe liegt. Jeder BruDDen liefert 6 Sekundenliter Wasser. 

Au Stelle des Filterkorbes wird auch das Ende des Saugerohres mit einer 
Filterscbicht aus Kies von abnehmender Korngrösse umgeben. 

Ueber die zweckmäfsigste Anordnung mehrerer Brunnen schreibt 
König in seinem mehrfach erwühuteu Werke (Seite 194) folgendes: 

„Werden mehrere Brunnen angelegt, dann ist es am zweekmftfsigsten, die 
Bronaen in einer Linie, vom Talwege anagebend, reebte nnd linke zar (Grund- 
Wasser-) Stromrichtnng nebeneinander zu legen and zwar in Entfernungen, welehe 
eine völlige Ansnutsung des Grandwassers sichern. Diese Sicherung kann durch 
möglichst enge Lage von üi einer Reihe befindiieben BruDoen, oder durch zwei- 
oder dreireihige Anordnung mit grösserer Entfernimg der Bninn^'n untereinander 
erreicht werden (Fiir 241 bis i^43), ferner durch Nebeneinaoderreibung der 
ßruuüeu iu einem Kreise (Ringbrunnen Fig. 244).^ 
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Ans grösseren Tiefen wird das Wasser mittele der arteeischen Brunnen 

empo^efördert Hierbei tritt die durch Bohrung erschlossene Wasserader, je nach 
der Grdsse des auf ihr lastenden Druckes, bis dicht unter die Oberfläche oder 
sie eprudeU über diese hinaus, wird dann gefasst und weitergeleitet. 

Sam m el k an äl e . aus hartgebrannten Ziegelsteinen in Z-'inentniörtel ge- 
mauert oder in Zementbeton gestampft, werden oft begehbar hergestellt und 
haben den Zweck, das im Uewiunungsgebiet auf eine der vorbesprocheuen Arten 



Digitized by Google 



142 



gewonnene Wasser dem Wasserwerk oder auch unmittelbar dem VersorgiingR- 
gebiet zuzuführen. In den P^igaren 245 bis 247 sind einige Beispiele ausgeführter 
ZiileitungskaDäle, welche auch 
als Sammelkanäle dienen, dar- 
gestellt. 

Die ZnUitung des 
Wassers kaon entweder 
dorch offene Grftben erfolgen, 
was aber nur dann znlissig 
ist, wenn das Wasser vor sei- 
ner Verwendung noch in Fil- 
tern gereinigt wird und das 
Wasser nicht den Verunreini- 
gungen von Menschen und 
Tieren ausgesetzt ist, oder 
dnrcb nnterirdisehe Ijoitangen. 
Bei letzteren ist wieder zu 
nntencheiden, ob das Wasser 
ohne oder mit Ueberdruek zu- 
geleitet werden kann oder 
nicht. Dementsprechend unter- 
terscheiden wir ^ „Gef&ll- 
leituugen" und „Druck« 
leitnngen". Als Droeklei- 




Fig. 244 






tnngen sind nur eiserne Rohre anzuwenden 
und das Wasser ist mittels Pumpen zu heben. 

Nach f>. Frauzius, Der Wasserhau", Berlin, 
Verl. der Dtsch. Bauzeitung, soll die Geschwin- 
digkeit des Wassers in den Zuleitungen nicht 
so gross sein, dass Sohle and Wandungen an- 
gegriffen werden, aber auch nicht so gering, 
dass sich Schlamm- und Schmntzstoffe ab- 
setzen. Unter BerQcksiclitigung dieser Erfor- 
dernisse scdl demnach in offenen Gräben die mittlere Geschwindigkeit betragen, 
um in Bewegung zu halten: 

feinen Sand und Schlamm 0,50 m 

gewühniicben, losen Mauersaud uud festen Moorboden . . . 1,00 „ 
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SebnadeBen, tonigeo oder sehr groben Sand und feinen Kies . 1,90 m 
groben Kies and fetten Kleiboden . . . . , 2,00 

Die Geschwindiglteit io aas gutem Mauerwerk bergestellten Kanälen soll 
sieht mehr als 2^ m, in eisernen Rohrleitungen nicht mehr als 3,00 m 
betragen. 

f. Die Beinignng dei WtRsen. 

Mitunter y>hd das aus dem Sammelkanal dem Wasserwerk ztifliessende 
Wasser vor letzterem iu einer Sanmielstube gesammelt und gureiuigt. Als Bei- 
spiel diene die in Fig. 848 dargestellte Sammelstabe des Wasserwerks der Stadt 
Königsberg i. Pr. Dnrch eingebaute Qaerwftnde wird der ?on dem Wasser znrfiek- 
zolegende Weg verlibigert und die Durchflnssgesehwind^keit verlaogsamt, wobei 
sich die mitgesehwemmten Sinkstoffe absetzen. Die Pfeile geben den Terlauf 
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des Wasserduf'^hfl'isses' an Die Stube ist mit Kuj){)eiigewr)lbeii üherdeckt und 
besteht aus zw- i SMlbstaudigen Abteiiuügeu, um bei der Reiuiguug einer Abteilung 
den Betrieb mit der anderen aufrecht erhalten zu können. Die Entleerung der 
zu reinigenden Abteilung geschieht durch den Sauger 8. 

Ist die Wasserentnahmestelle ein dffentliehes Gewttsser, so findet mitunter eine 
VorkUrung, d. h. eine Befreiung des Wassers yon seinen gr(bsten Sinkstoffen 
in der Weise statt, dass das Wasser den — in diesem Fall gewöhnlich offenen — 
Zuleitnngsgraben ganz langsam durcbfliesst und hierbei die Schwimmstoffe absetzt 

Allgemein gebräuchlich ist jedoch die KlArung des Wassers in Klär- oder 
Absitzbecken. Dies sind langgestreckte, im Grundriss mei^t rechteckige 
Becken; an der einen Schmalseite derselben befindet sicli der Einiauf des un- 
gereinigten, au der entgegen^ezetzten SrhrauLseite der Ablauf des zum grössten 
Teil von seinen gröberen Schmutzstoffeu befreiten Wassers. 

Das Wasser durchströmt diese Becken mit einer gauz geringen, gewübulich 
nicht &ber 1 bis 8 mm in der Sekunde betragenden Oesdiwindigkeit und setzt 
hierbei zum grossen Teil seine Scbmutzstoffe ab, welche von Zeit zu Zeit daraus 
entfernt werden. 
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Bei der vorgenaDoten Durchflussgesobwindigkeit von 1 bis 2 mm srfordert 
jedes Sekundenliter Wasser einen Beckenf|uerschnitt von 0,5 bis 1,0 qm. 

Die Klärbecken sind gewöhulidi offen und der Aiifentlialt des Wassers 
beträgt in ihnen, je nach der Veruureiaiguug des letzteren, lö bis 30 Stunden; 
im Durclii^ctiaitt 24. ötunden. 

Ub im fidcken eine m{(glidi8t gleichm&fsige Strömung zu «nieleii, muss 
der Einlanf und der Abknf sich tanliehst über die gaoze Breite der betrefienden 
Beckenseite eretrecken. 

Der Beckenbodeo, welcher gewöhnlich schalenförmig gestaltet ist, um die 
Absitzstoff'e möglichst nach der Mitte zu dr&ngeD, erhält eine durch Schieber 
schliessbare Eutleerungsleitiing, um bei jedesmaliger Reinigung des Beckens das 
in demselben bt-iitidliehe Wasäer, sowie das Spftlwasser, oach erfolgter Keiniguug 
beseitigen zu könueu. 

Die Becken werden selten von gemauerten Wänden umschlossen, sondern 
meistens geböscht, wie Fig. 249, ein Becken von 32,0 m Sohlenbreite und 50,0 m 
Sohlenlänge darstellend, zeigt. Fig. 250 und 251 zeigen im Gnmdriss und Lftogs- 
sehnitt ein gemaaertes Beeken mit nach dem Ablauf steigender Sohle. Diese 
Anordnung begünstigt das Absetzen der Sinkstoffe. 




Der Betrieb erfordert, bei Annahme eines 24 stündigen Aufenthaltes des 
Wassers im Becken, die Anlage von \»^nigstens vier Klarbecken, von welchen 
das erste soeben entleert ist und gereinigt werden soll, das zweite vollgelaufen 
ist, das (inUe seit zwölf Stunden vollsteht uud das vierte in der Entleerung be- 
griffeu ist. Bei dieser Betriebsanurdnung und Beckenzahl muss jedes Becken 
den mittleren Tagesbedarf für zwölf Stunden decken und danach in sanier 
Grösse berechnet werden. 

Die lAnge 1 eines KUrbeckens bereehnet sich aus der Anzahl der Sekunden s, 
welche das Wasser in dem Beeken zubringt — also bei 248tündigem Aufenthalt 
80400 — multipliziert mit der mittleren Geschwindigkeit des Wassers im 
Becken, also 

10. l = sv. 

v ergibt sicii aus der Se künden wassermeuge Q, der Breite b und der mittleren 
Tiefe h des Beckens zu 

11 V — ^ 

^ b.h 

und daraus wieder 
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Die mittlere Wassertiefe b wird gewöhnlich zu 2 bis 8,50 m angenommen. 
£ben8o wird die Breite b angenommen und die Lftnge 1 errechnet. 




Nach „Fr. König, Anlage uod Ausführung von Wasserleitungen" beträgt 
die günstigste ßeckenbreite, unter Annahme einer durcbschuittlicheu Wassertiefe 
voQ 2,50 m, bei einem stündlichen Wasserzulauf von: 

12345678 9 10 Sek./Ltr. 
5,8 8,2 10,0 11,6 13,0 14,2 15,4 16,4 17,4 18,37 Meter 
12,5 15 17,5 80 25 80 35 40 45 60 Sek./Ltr. 
80,5 88,5 84,3 26,0 29,0 31,8 34,4 36,7 39,00 41,00 Meter 

Ueberwölbte Kiftrbecken werden ebenso behandelt wie die Beinwaaser- 
bebftiter. (Yergl. Seite 149 und ff.) 

Statt der Kiftrbecken werden auch manchmal 4 bis 6 m tiefe Elftrbrnnnen, 
welche fthnlieh wie Fig. 884 konstruiert sind, verwandt und welche das Wasser 
TOD unten nach oben — mitonter auch doppelt, d. h. von oben nach unten und 
nachdem es unter eine den Brunnen teilende Scheidewand hindurchgeflossen ist, 
wieder nach oben — durelilliesst und zwar meist mit der Geschwindigkeit »Mncs 
Bruchteils eines Millimeters. Doch finden Klrirbrunnen hei der Trinkwasserver- 
sorgung weniger Anwendung als bei der im 0. Abschnitt besprochenen Schmutz- 
wasserreinigung, woselbst auch weitere Angaben über Brunnen sowohl als auch 
aber Becken za finden sind. 

Die Reinigung des Wassers in den Absitzbecken bezw. Klftrbmnnen genfigt 
ftr die meisten FlUe jedoch nicht, da das Wasser nur ganz ausnahmsweise den 
Klärbecken so wenig verschmutzt /ugeffihrt werden kann, dass es nach dem 
Durcbfliessen derselben sofort als Trinkwasser verwendbar ist. In vielen Fällen 
wird man dagegen auf die Verklärung verzichten können und das Wasser unmittel- 
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bar durch Filtern grAadUeh, nicht nur von seinen mechanisch beigemengten 
Stoffen, 8oodem aoeh von den etwa in ihm enthaltenen schftdlichen l>ebeweBen 
befreien Jcdnnen. 

Das Filtern des Wassers geschieht in Filterbecke d. Von Filteranlagen 
kommen jetzt nur noch die Sandfilter in Frage, deren Wirkungsweise darin 
bestoht, dass das Wasser von oben nach unten eine Schicht ziemlich feiuen' 
Sandes durchfliesst und hierbei nicht nur die ihm mechanisch beigemengten 
Schmutzstoife, sooderu auch die Mehrzahl der gelösten Stoffe und etwaiger schäd- 
licher Lebewesen im Sande znrücklftsst Die Korngrösse des Sandes betiSgt 
zweckmftfsig nicht mehr als 1 mm. 

Manchmal liegt nnter der Sandschicht noch eine Kiesschicht von nach der 
Sohle annehmender KomgrQsse. Die Stftrke der Filterschicht und die der 
Wasserschicht fiber derselben betrigt etwa 1,0 m; doch kommen anch 
WasserhAhen bis an S,0 m vor. 

Die Filtrationsgeschwindigkeit, d. h. die Durchflussgeschwindigkeit des 
Wassers durch die Filterschicht beträgt etwa 60 bis 80 mm in der Stunde und 
soll so bemessen sein, dass jedes Quadratmeter Filteriiäche 2 bis S cbm Roh- 



Ffg.98fi. 
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wasser in 24 Standen zu reinigen vermag. Doch kommen durch örtliche Ver- 
hftltnisse bedingt, hiervon anch Abweichungen vor. 

Die nach jeder Benutzung des Filters teilweise abgehobene Sand- 
scbicht wird ToUstftndig erneuert, wenn ihre Höhe bis auf 40 cm herab- 
gegangen ist. Vor der Wiederverwen- 
dung wird der durch die Filtration verun- 
reinigte Sand in sogen. SandwUschen 
— häufig rotierende Trommeln wie bei 
der Betonbereitnng — gewaschen. Fig. 268 
stellt den Schnitt durch ein offenes Filter 
der Altonaer Wasserleitung und Fig. 26S 
und S54 den Grundriss und Schnitt durch 
einen Überdeckten Filter des Stralsunder 
Wasserwerks dar. 

Aus dem bei den Klarbecken be- 
reits angegebeneu (iruude sollen auch 
wenigstens zwei, besser aber mehr 
Filterbecken augeordinet werden. (Fig. 258 
bis 854 nach „Oesten und FrAhling, 
Wasserversorgung der SIftdte*, Ldpzig 
1904, Verlag von W. Engelmann). 
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Die Sohle der Filter wird mit SammelkaD&len bedeekt, welche ans Ziegel« 

steioeo (Fig. 255) hergestellt sind und durch deren offene Fugen das durch die 
Filterschicht gerieselte Wasser tritt. Diese Sammelkanäle münden in einen in 
der Mittellinie der Filtereoble liegenden Baaptaammelkanal (Fig. 256), welcher 




ebenfalls aus Ziegelsteinen hergestellt ist und das Wasser entweder direkt in den 
Reinwasserbehftlter oder in eine nach diesem führende Bohrleitong leitet Statt 
der Sammelkanftle können auch Draiurohre oder durehlochte Rohre anfder 
Sohle verlegt werden. Eine sorgfältige Umpackung dieser Kanftle mit 

möglichst grobkörnij^em, gewasrlienem Kies oder Schotter ist unerlässlich, um ein 
Einwascheu des Sandes in die Kanäle und Verstopfen der Fugen zu verhindern. 

Die Regulierung des Wusse r-E in - und Austritts erfolgt zweckmäfsig 
durch Ueberläufe und Schützen (siehe „Deutsch, Wasserbau", 1. Teil, Verlag von 
Bemb. Priedr. Voigt in Leipzig), doch kommen andi andere Konstruktionen vor, 
wobei far die Filter das bei den Klftrbecken über £in- und Aoslftnfe Gesagte gilt 



Fig. 2bb. 




Eine sehr häufig angewandte Konstruktion zeigt Fig. 257. Das gefilterte 
Wasser tritt durch ein nach aufwärts gebogenes Rohr in eine Vorkammer oder 
unmittelbar in den Reinwasserbehalter Ueber dem freien Ende des Auslaufrohres 
befindet sich ein bewegliches Rohr, welches den Austritt des Wassers selbsttätig 
durch eine im Filter schwimmende Schwimmkugel reguliert. 

F&r das Quadratmeter nutzbare Filterfläche stellen sich die Baukosten bei 
offenen Filtern auf dnrebscbnittlich GO Mark und bei flberwölbten anf dureh- 
sehnittlich 76 Mark; sie werden am geringsten, wenn mehrere Filterbecken mit 
tsilweise gemeinsamen Mauern angelegt werden. 

10« 
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Bezeichnet x die Gesamtzahl der aozDlegenden Filter, a die schmalen and 
b die breiten Seiten der rechteckigen Filter, so wird die Gesamtlänge der Mauern 
im Verhältnis zur Gesamtfläche der Filter am kleinsten, wenn 

a + 1 



a^ 



2x 



• b ist 



Sollen also z. H. vier Filter nebeneinander erbaut werdeo, so ist das gün- 
stigste Verhältnis, wenn 

Die Kosten für das Filtern von 1000 cbm Wasser richten sich nach 
der Beschaffenheit des zn filternden Wassers, den Ergänzongskosten für das 
FUtennaterial und nach der Höhe der Arbeitslöhne und betragen meist zwischen 
1,60 und 4,00 Mk. 

Das dem Grandwasser h&ufig beigemisehte fiisenoxydal muas, wie bereits 
erwähnt, ans diesem entfernt werden, was dadurch geschiebt, da.ss man das 
Wasser mit der Luft in Berührung bringt, wobei sieb das Oxydul in Oxyd um* 
wandelt und als rostfarbiger Niederschlag ausfällt. 

In der Zeitschrift des Vereins deuts(;her Ingenieure, Jahrgang 1890, sowie 
in dem bereits mehrfncli erwähnten Werke von Oesten & Frühling (Seite 273) 
beschreibt Üesteu eine linteisenungsanlage (Fig. 2f>R), wie folgt: 

,,Da.s Wasser fällt als feiner Regen etwa 2 m hoch aus der Brause B auf 
den Wasserspiegel des Filters F, dessen Wasserhöhe je nach der leichteren oder 

Schwereren Fullbarkeit des 
Eisens kleiner oder grösser 
angenommen wird und zwi> 
sehen den Grenzen von 0,60 
bis 2,0 m liegt. Es durchsinkt, 
nachdem die Flockenbildung 
des entstehenden Eisenoxyd- 
hydrats genügend vorgeschrit- 
ten ist, das 3l» cm starke Kies- 
filter K, steigt als gereinigtes 
Wasser in der Reinwasser« 
kammer auf und fliesst aus 
dieser durch das Rohr S zum 
Gebrauch oder in einen Rein- 
wasserbeh&lter ab. In dem 
Maffp. als sich Kisenschlamm 
auf und in dem Kiesfilter ab- 
lagert, steigt die Filterdruck- 
höbe, bis der Spiegel des Fil- 
ters die Ueberlauföffnung U 
erreicht. Alsdann muss das 
Filter gereinigt werden. Die grösste Filterdruekhöhe betri^^ 40 bis 60 cor, 
die Filteii^eschwiDdigkeit durebsehnittlich 1,0 m.'^ Soll das Filter gereiniut ^ve^den, 
so wird die Schlammentleerungsöffnung £ und die Spttlvorrichtung H geöffiaet. 
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Die Vorzüge dieses Enteisenungsverfahrons bestehen in der Einfiechheit der 
Anlage und in der Leichtigkeit der FilterreiniguDg. 

Von der Firma Siemens & Halske A. G. (Siemens-Schuckert-Werke) 
wird in neuerer Zeit ein Ozonisieriingsverfahren ausgeführt, um das Wasser 
Ton seinem Eisengehalt und von Bakterien zu befreien. Der Ozun wird hierbei 
aus der atmosphärischen Luft auf el ek t r i s cli em Wege erzeugt und darauf 
mit dem zu reinigenden Wasser in Verbindung gebracht, wobei es die im Wasser 
Yorbandenen organischen Bestandteile oxydiert nnd die sohftdlieheD Lebewesen ab- 
tötet Nanmebr fliesst das Wasser entweder unmittelbar den Verbranchsstellen 
oder dem ReinwasserbehSlter zn. 

3. Die EeinwasMerbeMlter^ 

anch Sammel- oder Ausgleichbebälter genannt. 

Wit^ hert^its früher erwähnt, mnss»^n, nm den Schwankungen im Wasser- 
verbrauch genügen zu können, Behälter augelegt werden, in weiche zu Zeiten 
schwacbeu Verbrauchs Vor ratswass e r hineingescbafft wird, um bei stärkerer 
Inanspruchnahme des Wasserwerks, sowie zur Nachtzeit, weuu der Pumpenbetrieb 
meistens ruht, das erforderliche Wasser alleui abgeben oder die normale Wasser- 
abgabe nnterstfltsen zn können. Aach bei gleichmftfsigem Zuflnss von der Ent- 
nahmestelle liann sich die Anlage von Sammelbehftltem notwendig machen. 

Die Behälter können offen oder überwölbt sein; sie können als Erd- 
hehälter wie Sammelteiche oder aus Mauerwerk oder Beton oder als Hoch- 
bebälter aus Eisen oder Eisenbeton konstruiert werden. 

Die Anlage offener Be h älter empfiehlt sich wegen des ungunstigen Ein- 
flusses der Aussentemperatur nicht, weshalb diese hier auch nicht weiter be- 
sprochen werden sollen. 

Bei der Bestimmung der Grösse der Ausgleichungs behälter 
haben wir folgende Fälle zu unterscheiden: 

a) Wird der grüsste Tagesverbrauch, also das anderthalbfache des mittleren 
TagesTerbranchs, inneiiialb S4 StuDden gleicbmäfsig zugeführt, so soll d4r Ans- 
gleichbebftlter wenigstens */t« des mittleren Tagesverbrauchs anfhehmen lc(bnen, 
also benpielsweise bei einem mittleren Wasserverbrauch von 1000 cbm wenig- 
stens 400 cbm Fassungsraum besitzen. 

b) Bleibt der Zulluss um so viel am Tage hinter dem Bedarf zurück, als 
er diesen in der Nacht übertrifft, so muss der Aasgleicbbeb&lter den Ueberschuss 
aufnehmen können. 

Beispiel: Der Unterschied des 248töndigen Bedarfs betrage 20 % ; dann müjssen 
wahrend (i«'r Xai litzeit im Behälter wenigstens aufgespeichert werden das 
IVa fache mal 20^.», also 1,5.20 = 30«>;o des durchschnittlichen 248tüudigeü 

Bedarfs. Zweckmftfsig gibt man aber den Behftltem eine Grösse von 
wenigstens Vs vorgenannten Bedarfs. 

c) Wird der Maschinenbetrieb nur w&hrend der Tagesstunden von Morgens 
6 Uhr bis Abends 6 Uhr durehgefflbrt} dann erhUt der Behälter eine Grösse von 

wenigstens der Hälfte des durchschnittlichen 24 ständigen Bedarfs. 

Der Sammelbehälter kann entweder auf dem Wasserwerk selbst liegen oder 
aber besser mitten im Versorgungsgebiet (Fig. 259 und 260). 
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FiK. 259. 



Fif. m 



Die letztere Anordnang hat den Vorteil, dass das Versorgungsgebiet das 
Wa«!^er (ürekt aus der Zuleitung empfängt und nur der Ueberschuss dem Sammel- 
behälter zulliesst, sowie daas der Wasserdruck, der ja in diesem Fall von zwei 
Seiten kommt, kräftiger and gleicbmäf^iiger ist, als bei der eräteren Anordnung, 

wo er nur von einer Seite kommt, abge- 
seheo davon, dass es auch nicht günstig ist, 
wenn das Wasser erst den Sammelbehftlter 
dnrehfliessen mnss, um in das Versorsunga» 

W^W^^^^W% 8 g«biet zu gelangen. 

ll^^^^^^^^k bezeichnet den hinter dem Ver- 

sorgungsgebiet liegenden Behiilter auch mit 
E n d b e h H 1 1 e r. Bei auagedelinten Versor- 
guugsgebieten helindet sich meist auch vor 
dem Versurguugägebiet noch ein Ausgleich- 
behälter, Gegenbehälter genannt. 

Die Höhenlage eines Sammelbehälters 
snm Yersorgungsgebiet muss mindestens 
eine solche sein, dass das Wasser in den 
entferntesten und höchstgelegenen Stadt- 
teilen noch eine solche Druckböhe besitzt, 
dass es in die obersten Stockwerke der 
Hfniser geleitf^t word»>Ti kririn UTifl /u Feuer- 
loach/wecken verwendbar ist. Welcihe Druck- 
böhe hierzu erforderlich ist, hängt, wie be- 
reits erw&hnt, von den örtlichen Verhält- 
nissen ab. Im allgemeinen wird man mit 
einer mittleren Höhe des Sammlers von 40 bis 50 m fiber dem Versorgongs^ 
gebiete anslcomraen. 

Um das Wasser im fiehUter vor den £in11Qssen der Anssentemperatnr in 

SchGtzen, soll der Wasserstand in demselben nicht 7\\ niedrig sein, d. h. niebt 
weniger als 2,50 m betragen. Anderseits ist die Höhe der Wasserschicht wiederum 
dadurch begrenzt, dass d»^r Druck derselben auf die Umfassungen die zulRssige 
Inanspruchnahme nicht illn rschreiten, d. h, gewöhnlich nicht mehr als 6 m be- 
tragen darf. Die meisten Wasserbehälter werden für eine Wasserhöhe von 3,5ü 
bis 4,00 m ausgeführt. 

Die Gruodrissform der Behälter iät kreisfurmig, quadratisch oder 
rechteckig. Erstere ist so lange die günstigste Form, als der Behälter niebt 
dnreb eine Zwischenwand in zwei Abteiinngen geteilt wird, da bekanntlich der 
Kreis den grössten FIftcheninbalt bei kleinstem Umfang besitzt. 

Die ReinwasserbebSlter sind gewöhnlich zweiteilig, um eine Reinigung ohne 

Unterbrechung des Betriebes vornehmen zu können. Sie bilden dann zwei 
Rechtecke mit gemeinsamer Mittelmauer (Fig. 261 und 262). Der in den beiden 

Figuren im Crundrisa und Schnitt dargestellte Ausgleichbehälter ist ein so- 
genannter l'>(lbeli;ilter. Derartige aus Mauerwerk oder Beton hergestellte Becken 
wenieu, um das Wa.'i.ser den Kinwirkungeu der Temperatur zu entziehen, mit 
einer Erdschicht von 1,00 bis l,5ü m Stärke überdeckt. Man versenkt das Bau- 
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werk gewöhnlich so tief in den Boden, dass die überschüssige Erde zur Ueber- 

deckung auareicht. 

Die Umfassungsmauern werden entweder senkrecht oder, was bedeutend 
billiger ist, dem Verlauf der Stützlioie eDtsprecbeod ausgeführt (Fig. 254 links). 





Die InoMlfllehen der Sohle und der 
Wände werden bis etwa <>.5n ni über dem 
höchsten Wasserstaode mit einem 2 bis 
3 cm starken Zementputz, dem etwas Kalk- 
milch — um ihn wasserundurchlässig zu 

machen — beigemischt ist, überzogen und mit feinem Zement abgerieben und 
geglättet, um das Anaetzen von Algen uaw. zn Terhindem. Hit dem Verputz 
darf erat 6 bis 8 Woehen naeh der Fertigatellnng der Ueberwdlbang begonnen 
werden, damit das Bauwerk Zeit bat, sieh zn setzen, und durch das Setzen 

keine Risse im Putz hervorgerufen werden. 

Oberhalb des Wasserstandes kann man die Wand- und Deckeutlächen, wenn 
sie gemauert sind, mit Zementmörtel ausfugen, bestehen sie jedoch aus Stampf- 
beton, mit Zementmörtel in der gewöhnlichen Weise verputzen. 
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Die nicht sichthnren AussenflSohen werden mit ItydrHulischem Mörtel berappt 
und (Itr Liewulberückeu mit einer Asphaltschicht iilierzogeu. Die EotwässeruQg 
(Sickei nasser) des Gewölbes geschieht durch TonröhreD (Fig. 204) oder durch 
eine Drainage aus Steiopacleungen. 

FAr eine Entlüftung des Reinwaeserbeekens dnrch einen oder 
mehrere in der Gewölbedeoke aAgebraolite und bis Aber die ErdoberflAcbe der 
Ueberachflttnng reichende Lfiftungsachlote ist Sorge sn tragen. Diese Sehlote 
müssen, nm das Eindringen von Regenwasser, Schmutz, Ungeziefer usw. zu ver^ 
hindern, möglichst unzug&uglich, sowie mit einem Schutzdach und Sieb versehen sein. 

Um in den Beh&Iter zwecks Reinigung desselben gelangen su können, 
ist eine Einsteigeöffnung mit Treppe oder Steigeeisen anzulegen. 

FQr die Unterbringung und Handhabung der zu einem Sammelbehälter not- 
wendigen Ausrüstungen sind demselben eine. mHucbiuid auch zwei bequem zu- 
gängliche, gut ventilierte und durch Tageslicht beleuchtete Schieber- oder 
Ventil kammern angebani 

An Rohrleitungeu sind fQr die Aasgleichungsbehftlter, und zwar 
sowohl f&r die Erd- als anch fQr die Hoehbehftlter, erforderlieh (Fig. 261, 866 
nnd 867): 

1. Das FflU- oder Steigerobr a, 

2. das Entleerangsrohr b, welches gewöhnlich mit 

3. dem Ueberlaufrohr c verbunden ist, und 

4 das Fall- oder Ablaufrohr d, nach der Stadt ffihrend. 
Einlauf und Ablauf sollen einander gegenfiber, an zwei entgegen- 
gesetzten Umfassunirswänden liegen, um eine gl e i c Inn .1 fsi ge Strömung durch 
den ganzen Sammelraum zu erzeugen. Um dio itIi i 'hmärsit^n' Vi Tteünng und Strömung 
des Wassers noch mehr zu sichern, werden entweder (iurch den ganzen Raum gleich 
starke, mit Gurtbügeu verbundene Pfeiler in gleichen Entfernungen angeordnet 
(Fig. 261 and 262), oder es werden Zwischenwände gezogen, welche das Wasser 
in der Pfeilrichtnog nmstrdmen ranss (Fig. 263). 

Bei VorhandenMin nnr eines Beekens ist eine 
Verbindung zwischen dem Steigerohr und dem Ab" 
leitnogsrohr notwendig, um bei ct. Reinigong des 
Beckens das Wasser mit Umgehung dieses unmittel- 
bar von den Pumpen zar Stadt senden zu kdonen. 

Fig. 1'*)? lind 2f*5 stellen einen kreisförmigen 
Saramelbetiüiter nn (irundri.'^s und Schnitt dar, wrirhe 
dem mehrfach erwähnten Werke von ^.König, Wasser- 
leitungen'' entnommen sind. Der Behälter ist ein solcher 
vor dem Tersorgungsgebiete; wird er hinter diesem 
angeordnet, so f&Ut das besondere Ablaufrohr fort, da 
dann das Zuführangsrohr auch gleichzeitig Ablsnf- 
rohr i.st. 

Die Hochbehälter oder Wassertflrme wer« 

den nötig, wenn die Umgebung des Versorgungs- 
gebietes in der \;ihe kein Gelände von geafigender Höhenlage zur Unter- 
bringung eines Üudeubehälters aufweist. 
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Fig. 96fi. 




\Abtaaif 



Erhilt d«r Hoehbehftlter ein besonderes Steige- nnd Fallrolir, so bezeichnet 
ihn als DurchgaDgsbehilter (Fig.S66), ist aber fttr Znlanf nnd Ablaof 

nar ein Rohr vorhanden 
(Fig.2(;7)al8Raciilauf- 
behälter. 

Der Hochbehälter 
liegt am besten inner- 
halb des Yersorgungsge- 
bietes, sonst dicht dabei, 
um eine möglichst Icnne 
Zuleitung zu haben. 

Bei Anlagen , bei 
denen das Wasser künst- 
lich gehoben werden 
muss, erfolgt die Füllung 
des BehSlters zweck- 
mifsig vom Boden ans 
(Fig. 267), so dass die 
Arbeitsleistnng der Ma- 
schine stets dem jewei- 
ligen Wasserstande im 
Behälter entspricht. 

Als Material kommt 
fast ausschliesslich das 

Schmiede- oder Waladaen _ 
snr Anwendangf seitdem " 
der t Geheime Banrat Intse durch seine Untersuchungen die Vorteile desselben 
Idargestellt and die für die geringsten Materialbeanspruchungen gfinstigsten Quer- 
scbnittsformen der Beh&lter ermittelt hat 



Fif. 964. 




Fig. 266. 





Fig.S67. 



^nach dem F rzl7eei^ttnffs* 



wn fien I'u fn^en 

Die günstigste Form bietet ein senkrecht stehender, oben offener Zylinder, 
weil bei diesem die Zugspannungen aller in (itTselben Ebene des Mantels 
liegenden Punkte gleich gross sind und die Bleche äick leicht herrichten und 
nieten lassen. 

Hat der ganse BehUter bei ebener Bodenfl&che die gleiche Bleohst&rke 
so wird die Mantelflftche dann am geringsten bei grösstem Rauminhalt, wenn di^ 
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Hohe h gleich dem Bodenbalbmesser i ist, Allerdings ist eiue ebene Fläche 
des Bodens keineswegs die günstigste Form desselben und bei grösseren Be- 
hältern ist auch die Mantelstärke nicht gleich, sondern wird den auftretenden 
Kräften angepa^st. Gewöhnlich werden daher mehrere Entwürfe aufgestellt und 
derjenige gewählt, sowie seine Hölie und Bodendurchmesser ermittelt, dessen 
Kosten nnd Hubhöhe die giinstigsten sind. 

Die Bleehstftrice S des zylindrisohen Uantels berechnet sieh nach der Formel: 

14. a = n^, 

worin p den Wasserdruck; k. die zulässige Zugspannung (9,00 kgjqcm) bedeutet 
ur)d r in Zentimeter einzusetzen ist. Aus praktischen Gründen wird jedoch der 
gefundene Wert um 0,3 bis 0,5 cm vergrössert. 

Beispiel: Ein eiserner Behälter von 7,50 m Tiefe und 10 m halbem 
Dorcbmesser hat einen Bodendruck p in einer Tiefe t auszuhalten, wenn ein 
Kubikmeter Wasser 1000 kg wiegt: 

p»XOOO*F*t 

oder auf 1 qcm: 

jooo a_ _ t „ 
iöooo 10 ~ 10 • 

Mithin ist die Blechstftrke 

4 7.50. lOÜO 

10 8ÖÖ 

Zu dieser theoretischeu Blechstärke 0,3 bis 0,5 cm hinzugezählt, ergibt Ar 
die praktische Ausfabrung eine solche tod rd. 1,85 bis 1,45 cm. 

Allgemein werden jedoch nicht flache, 
sondern dnrchhSngende Böden, welche 
die Form eines Kugelabschnitts erhalten, 
angewendet (Fig. 268). Die Spannungen in 
einem solchen kugelförmigen Boden ermit- 
teln sich wie folgt : 

Der untere Teil des Bodens sei in 
einer Entfernung t von seinem tiefsten 
Punkte durch eine horizontale Linie ge- 
schnitten; dann lastet auf diesem abge- 
schnittenen Bodentftfle eine Wassermenge P, 
deren Grösse man aus dem Inhalt des Zylinders uod des Kugelabschnitts ermittelt 
Die in einem Meter der Schnittlinie auftretende tangentiale Kraft sei a; dann 
nauss zur Aufrechterhältung des Gleichgewichts bekanntlich die Summe der 
senkrechten Kräfte gleich Null, d. h. 

2 b • a • ;i • siu pl = P oder : 
P 




15. 



ff« 



2 b ■ fr • sin j[f 

sein. An Stelle eines Kugelabschnitts kann man auch nftherungsweise ein Parap 
boloid setsen und erhftit dann: 



,^ 1 ■ u , b*-;r-t 

Q _^ b- • TT • h • -y H g 



y = b* • i^h -f 



worin > das Gewicht von 1 cbm Wasser ^ 1000 kg ist 
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16. 



Ans Fomel 15 ermittelt man dann, da b — R*8iii/I ist: 



2.8111/» 

Beispiel: Fflr einen lylindrisehen Beb&lter mit IcagelfSrmigem Boden, 
einem Durchmesser von 18 m, eioer Gesamth6he b von 8 m and R««15 m, 
berechnet sieh ffir den tiefsten Kreis: 

9 — -y- -8,0* 1000 «• 60000 leg fflr räien Meter 

oder 600 kg für ein Zeatimeter. 

Beträgt die zulässige Beanspruchung 800 lig/qcm, so ergibt sieb eine Blech- 
600 

st&rlce b o « 0,76 cm, welche man ans praktischen Gründen anf 1,2 cm 

— 12 mm erhoben wird. 

Am Zusanimenschluss von Mantel und Boden wird der letztere dureh einen 
eisernen Auflagerring unterstfitzt, welcher auf der Unterlage aufrubt. 

Bisweilen werden den Kugelböden die Kegelböden trotz ihrer grösseren 
Spannongea und des durch die grössere Oberfläche erzeugten Mehrgewichts, vor- 





gezogen, weil sie leichter herzustelleu äiud. 
Der Terbindungsring wird bei den Kegel- 
böden naeh den Tonehriften von Intze nicht an dem Znsammenseblass von 
Zylindermantel nnd Boden, sondern tiefer angeordnet 
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Die TangeotialspaoDung 9 (Fig. 269) ist: 

17. ..,..L.b(h_|.t) 

und die RingspaannDg s berechnet sich nach der Formel: 
IQ (h-t) . 1 

* am» * X 



SlDa 
















^ 
















T -1 — 






Wird der Kegelhoden 
über das Auflager hinaus 
verlängert, dann ermittelt 
man die Spannung aus der 
Formel: 
19. P «= 2b*tf sin«. 

Wird ein Gegen- 
boden (Fig. 270) AGB 
gewählt, dann entsteht 
ein spaonnngsloser Zustand, 
weil die Kraft des Gegen- 
bodens A 0 K ihm Aufla- 
gerring au'^ei Fi ;in(l erschiebt, 
der stützende Kegeihoden 
ADEB ihn aber zusam- 
mendrückt. Dasselbe gilt 
aneh bei einer Bodeoanord- 
nung nach Fig. 871. Die 
Attflagerringe können aus 
Gasseisen, werden aber, der 
grösseren Dauerhaftigkeit 
wegen, nu^ist aus Schmiede- 
eisen hergestellt (Fig. 272). 

Fig. 273 zeigt den 
Hochbehälter der Stadt 
Mannheim, dem mehrfach 
erwähnten Werke TonOesten 
& Frahling, Taf. 7, Fig. 8, 
entnommen. 

Die Behälter sind ge?en 
Rost durch einen Anstrich 
zu schützen. 

Die Kosten für einen 
Erdbehalter betragen für 
1 cbm Inhalt dnrebsehnitt' 
üch 18 bis 20 Harle nnd für 
einen eisernen Hochbehälter 
durchschnittlich 90 bis 110 
Mark. Jedoch kommt bei 
den Uocbbehftlteni auch 
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sehr viel waf die mehr oder wenig^er reiche AusstattiiDg des gewöhnlich ge- 
maoertea Unterbaoes ao. 

Im Unterbau, welcher in Stockwerke geteilt ist, wird ausser einer dorch 
alle Stockwerke Ms über den Hochbehftltor fftbrenden Treppe, welche meist in 
den Stockwerken massiv, am Hochbehälter aus Eisen hergestellt ist, die Schieber- 
kanuner und eine Wohnnng f&r den Aufseber angeordnet 

D. Anordnung der Baulichkeiten auf einem Wasserwerke. 

Taf. 2 zeigt in schematischer Darstellnng die auf einem Wasserwerk er- 
forderlicheD Bauten und zwar ist der Fall angenommen, dass Oberfliehenwasser 
ans dem benachbarten Flasslanf entnommen wird. 

A ist die Wasserentnahmestelle. 

B ist das Pumpwerk, welches das Wasser in die Ablagerungsbecken € fiber- 
pumpt. Von hier geht das Wasser durch die gewöhnlich bedeckten Kanäle D 
nach den Filtern E. Nunmehr gelangt es durch den Reinw-isserkannl F zum 
eigentlichen Pumpwerk G, welches es zum Teil unmittelbar in die Versorgungs- 
leitung, zum Teil in den Ausgleicliungsbeliiilter H drückt. 

Ausserdem sind ein Beamtenwohuhaus, eiu Kohlenschuppeu uud Saodwäscbeu 
zum Waschen des Filtersandes vorhanden. 

Die Verteilung der einseinen Baulichkeiten auf dem Bauplätze ist unter 
Berücksichtigung der Forderung erfolgt, dass jederzeit eine VergrSsserung ein* 
zelner Teile des Werkes erfolgen kann, ohne dass der Betrieb gestdrt wird oder 
Bauwerke abgebrochen werden mttssen. 

E. Die Verteilungsieitungen. 

Vorbemerkung: Ueber die Bestimmung der Wassergeschwindigkeiten, 

der Wassermengen, Querschnittsbestimmnngen usw. befinden sich ausführliche 
Angaben mit Beispielen im Abschnitt 5 dieses Buches, sowie in «Deutsch, Der 

Wa.sserbau'', Verlag von Bernh. Friödr. Voigt in Leipzig. P'henso sei in beziig 
auf die hei der Wasserversorgunsr der Gebiiude vorkoni inenden Leitungen und 
sonstigen Anlagen, wie Auslauf- und Durcblaufhähne. Küchenausgüsse und Spül- 
einrichtuügen, Waschbecken und Waschständer, Badeciurichtungen usw. auf das 
vorzügliche Werk: „Prof. Opderbecke, Die allgemeiue Baukunde'^ Verlag von 
Bernh. Friedr. Voigt in Leipzig, yerwiesen. 



Die Rohrleitungen sind gewöhnlich in ihrem ganzen Querschnitt gefAllt, 
sie stehen daher unter ständigem, allsatigem Druck, d. h. das Wasser drückt auch 

g' c I den Rohrscheitel, weshalb die Rohrmäntel SO konstruiert werden müssen, 
diiS6 6iQ der durch den Wasserdruck in ihnen erzeugten Zugspannung Widerstand 

leisten. 

Als Material kommt demnach nur Sehmiedeeii>eu, (lusseiseu oder Blei in 
Frage. Schmiedeeiserne Rohre werden in neuerer Zeit nur da angewendet, wo 
sie auch auf Bieguug (z. B. bei deu Dükeraulagen) beansprucht werden, Blei 
kommt nur in fiausleitungen vor, während zu den Strassenrohren fast ausschliess- 
lieh Gnsseisen genommen wird. 
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Wie bereits früher erwähnt, soll die Geschwindigkeit des Wassers in 
eisernen Rohrleitungen nicht mehr als 3,0 m betragen, sie wird aber aus 
wirtäcbaftiicben Gründen gewöhnlich zu 0,50 bis 1,50 m angenommen. 



Bei Anordnang der RohrleitangeD unterscheidet man das Ver&stelungs- 
Bjatem (Fig. 274) und das KreisUiifsyatem (Fig. 275). 



Das Verüs tel u n gssystem hat den Nachteil, dass bei Unterbrechung des 
Wasserzuflusses au irgend einer i^telle, r. B. infolge eines Rohrbruchs, die sämt- 
lichen unterhalb dieser Stelle belegenen Grundstücke kein Wasser erhalten können, 
was oamentlicb bei Feuersgefahr sehr unangenehm werden kann. Ein weiterer 
Nachteil ist der, dass, wenn an einer Stelle des Versorgungsgebiets ein sfearicer 
Wasserverbraach eintritki in der weiteren Umgebung eine Drackvenninderong, 
d. h. eine geringere Wasserabgabe eintritt. 

Anders beim Kreislaufsystem. Hier findet die Versorgung von versdiie- 
denen Seiten statt, die Druckschwankungen sind daher weniger bemerkbar und 
man kann eine Steile absperren, ohne den NachbargrundstOcken und der Feuer- 
wehr ebenfalls das Wasser entziehen zu müssen 

Andererseits ist das Kreislaufsystem in der Anlage teurer als das Ver- 
ästelungssystem, während es diesem gegenüber wieder den Vorzug besitzt, sich 
leichter ▼ergrjissem zn lassen, als das letztere, 

tig. 276 stellt die Anordnang eines Knotenpunktes beim KreislanfBystem 
dar. Jeder Strang mnss bebnfo Vornahme von Aosbessemngs- und Reinignngs- 
arbeiten dorch Schieber fflr sich abgeschlossen und durch Ablasshähne oder 
Ablassschieber entleert werden kfinnen. Die Ablassschieber liegen zweckmäfsig 
an Kreuzungspunkten, falls diese eine genügend tiefe Lage haben. In dem höher 
gelegenen Teile des Leitungsnetzes sind Lufthäbne zum £in- and Auslassen der 



Laft anzuordnen. Die Absperrschieber, sowie die Ablass- and die Luflhähne, 
werden in kleinen gemauerten Schächten — den Teil kästen — untergebracht. 
In Fig. 276 ist 0 der obere Teilkasten, in welchem ein Lufthahn L, und U der 
untere Teilkasten, in welchem ein Ablas.sschieber A untergebracht ist. Die 
Pfeile deuten die Richtung des Gefälles au. 
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Ueber die Abmessangen der Eisen-, Blei-, Mannesmann- usw. Rohre, sowie 
der gleich zu besprechenden Furmstficke, siehe ^Deutsch, Der Wasserbau. II. Teil, 
die Tabellen auf Seite 156 bis 168'', Verlag von Bernli. Friedr. Voigt in Leipzig. 

Zur Verbind u ng der gusseisernen Rohre dienen Flanschen — aller- 
dings, weil zu teüer, selten — (Fig. 277) oder Muffen (Fig. 278). Die Dichtung 
der FlaDschen geschieht durch mit Leinöl getränkte Pappdeckel (a) und die 
der HaffeaTerbindaDgen dadurch, dass zwisclieii Hoffe und Sehwanzende Werg 
bis zur halben Hnffo eingetrieben wird, auf welchen ein Lehmring folgt und 
dann Blei eingegossen wird. 

Um eine Oxydation der Rohre zu verhQten, werden sie längere Zeit 
auf 180* erhitzt und dann mit kochendem Asphalt überzogen. 

In schwimmendem Boden oder bei grosser Auflast oder Erschütterungen 
werden schmiedeeiserne Rohre verwandt, deren Naht durch eine Lasche gedeckt 
ist (Fig. 279). Die VerbindungsHanscheu bestehen aus aufgeaieteteu Winkeleisen. 




Als „FassonstQcke*' oder FormstOcke kommen vor: 

1. Ueberschieber (Flg. 880), welche bei grösseren (Jndiobtigkeiten ver- 
wandt werden oder wenn es sich um das Einlegen eines neuen Rohres handelt. 

2. Wink eis tacke (Fig. 261), welche, ebenso wie die 



üniiüf Fig. 282. J?ig. 288. 




8. T-Sttcke (Fig. 882), beim Ansobluss seltlicber Leitungen eingelegt 
werden. Die Abzweigung kann auch st hief winkelig sein. 

4. Taper (Fig. 888). Diese gebraucht mau zur Vermittlung von Profil- 
übergftngen. 



Dlgitized by Google 



160 



Der Anschluss an die Hauptleitung erfolgt entweder mit Jäobrsch eilen 
(Fig. 284) oder mit Sauger (Fig. 285). 

Zur Wasserentnahme für öffentliche Zw ecice sind alle 50 bis 100 m 
Hydranten, auch Wasserpfosten od«r Feuerbftbne genannt, anzuordnen. Die 

KonBtraktion derselben ist sehr ▼erschiedeo, Fig. 286 stellt 
Fiff. SM. einen einannigen Hydranten mit Handentleenmg dar, wie 
er Ton der Firma Bopp A Renther in Mannheim-Wddbof 
ansgeffihrt wird. 

Um an einzelnen Punkten in das Innere der Leitung 
gelangen zu können, werden Spundrohre (Fig. 287) ein- 
gelegt und durch Einsteigeschächte zugänglich gemacht 

Fig. 887. 





^ - Die H erstellung der Baugrube erfolgt ähnlich wie 

bei den im folgenden Abschnitt besprocheneu Kaualisations- 
Jl£ anlagen. Im gewaehsenen Beden wird sie jedoeh nnr im 

oberen Teile abgesteift. Alle 4 bis 6 m bleiben Qnerdimme 
stehen, welebe beim Legen der Leitung dorebstoehen werden. 

Die Verlegung der Rohre geschiebt zweckmäfsig bergauf mit nach oben 
gerichteten Muffen, ihre Tiefenlage unter der Erdoberfläche beträgt gewöhnlich 
1,50 m. Sie werden meist mit Hilfe vierbeiniger Windebficke in die Baugrube 
hinabgelassen. 

Ueber Düker- und lieberanlagen siehe ebeufalls den folgenden Abschnitt. 



Fünfter Abschnitt. 

Die Entwässerungsanlagen der Städte. 



A. Die abzufülirenden Wassermengen. 
1. me BnwciiwMMniieiige. 

Unter Brauchwasser versteht man alle Sehmntxwässer, welche 
im menschlichen Haushalt, einschl. der Abflussstoffe ans Spfll- 
aborten, im Gewerbebetriebe, sowie bei der Verwendung des 

Wassers zu öffentlifhen Zwecken entstehen. 

Von einzelnen Ausnahmen abgesehen, schwankt — wie bereits im vorigen 
Abschnitt ausführlich angegeben ist — der durchschnittliche Wasser- 
verbrauch in Deutschland zwischen 55 und Ui5 1 für den Tag und den Kopf 
der Bevölkerung, als Mittel werden fast allgemein lUO 1 angenommen. 



Digitized by Google 



161 



Von diesem mitüerexi Yerbranch rechnet man 10 Proz., gleich 10 1, als 
höehstoii StondenTerbranch oder für je 1000 Bewohner 

= 2,78 oder rd. 3 SekoudenUter. 

Ebensowenig wie bei den Wasserversorgungsanlagcn wird auch bei den 

Eutwässenmgsanlagen nur das augenblickliche Bedürfnis berQcIcsichtigt, vielmehr 
wird der grxme Entwurf darauf basiert, dass die Anlage auch noch während 
eines längeren Zeitabschiiittes der sich vermehrenden Bevölkerung genügt. 

Die Bestimmung der künftigen Bevölkerung, für welche die Kanalisations- 
anlageu noch ausreichen sollen, bestimmt sich wieder nach der auf Seite 3 an- 
gegebenen Formel 1: 

Als grösster Wert f&r z sind hierbei 40 Jahre anzunehmen, darfiber btnans- 
zugeheu, emphehlt sich aus wirtschaftlichen Gründen nicht. Der Wert von p 
wird in jedem einzelnen Fall von der zu fMitwässernden Stadt nach einem eine 
bestimmte Reihe von Jahren umfassenden i^urclischnitt angegeben oder nach 
den vüu dieser zu stellenden Unterlagen berechnet werden. 

Femer ist bei Bestimmung der Schmutzwasser — oder, wie sie aneh 
heissen, Abwassermengen, die Diebtigkeit der Bebauung zu berflcksichtigen und 
zwar nennt man einen Stadtteil 

dicht bebaut, wenn mehr als 250 Menschen, 

mittel dicht bebaut, wenn 125 bis 250 Menschen and 
weiträumig oder landhausmäfsig bebaut, wenn weniger als 
125 MensT'hc?) auf 1 hn. wohnen. 
Unter der obigen Anutihme, dass jeder Einwohner stündlich 10 1 Wasser 
verbraucht, liefern an Schmutzwasser : 

100 Einwohner rund 0,S Sek./Lit fflr das Hektar 
200 „ I» 0,6 „ „ „ ,1 

300 fl yf 0,9 „ A f» » 

400 „ ,1,2 „ „ „ „ usw. 

Die Annahme, dass durchschnittlieh jeder Bewohner einer Stadt l^V^ \ Wasser 
täglich verbraucht, trifft aber allgemein nur bei nroHsstfidten mit über lOOOOO Ein- 
wohnern za, in kleineren Städten h\ der Wasserverbrauch geringer und betr&gt etwa: 
in Landstädten \n» zu lOCKX) Einwohnern 6Ü I 
p Kleinstädten „ „ 25000 „ 60 1 
„ Mittelstädten „ „ 50000 70 1 

„ „ 75000 „ 80 1 
„ „ , „ 90000 , 90 1 
Unberücksichtigt gelassen sind bei vorstehenden Angaben — also auch bei 
den 100 1 der Grossstädte — grosse, viel Wasser verbrauchende Fabriken, Spring- 
brunnen nsw , deren AbwasRermengen gesondert zn ermitteln und an der be- 
treffenden Stelle des Leitungsnetzes 7w berücksichtigen sind. 

Eine genaue Kenntnis det iirauch wassermengen ist nur dann er- 
forderlich, wenn da^ brauch- und Regenwa^äcr iu getrennten Leitungen abgeführt 
werden soll, wenn das Kanalwasser künstlich gehoben werden muss und bei Anord- 
nong Ton Berieselnngs- und sonstigen Abwasserreiniguogs- Anlagen. In den Ober 
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wiegendes FftUen, in denen das Begenwaeeer gemeinsam mit dem Branebwaseer 
In einer Leitung abgefQhrt wird, nimmt das letztere einen so geringen Prosent- 
satz der Geaamtwasaermenge ein, dass ein etwaiger Fehler in der Bestimmung 
der Braucbwaseermenge ohne sonderlichen Eiufluss aaf die Grösse der Querschnitte 
des Leitungsnetzes ist 

2. Die BegenwoHNermenge. 

Bei der Besti ramung der Recen wassermenge kommen nur die kurzen, 
viel Waijäer iiiederschlagendeD Stur/regeu iu Betracht, während die längere 
Zeit andauernden Landregen nnberflelEBicbtjgt bleiben, obgleiefa de während 
ihrer lAngeren Daner hftnfig mehr Wasser führen als die Stnrn-egen. Da sieh 
aber diese Regeowassermenge auf einen Iftngeren Zeitraum verteilt, auf die Zeit- 
einheit aber bedeutend geringere Wassermeogen entfallen, so wird jede Rohrleitung, 
welche die grossen, plötzlich auftretenden Sturzwassermengen beseitigt, auch die 
[jandregenmengen f^ehiidlos abführea. Daher bleiben letztere unheriieksichtigt. 

Die Stärke der auf einer Fläche - gewöhnlich 1 ha — niederfallenden 
Regenmenge wird bekanntlieh durch die Höhe der Wasserschicht gemessen, 
welche sich iu einer Stunde, oder ueuerdiugs recbuet man iu eiuer Minute, bei 
gleichm&fsiger Fortdauer des Regens ansammeln würde. 

Mit der Feststellung, wieviel Millimeter hoch der Regen in einer Stunde 
beaw. Minute auf 1 ha sich aufschichten wfirde, icann man aber bei der Be* 
Stimmung der Kanalqueraehnitte nicht viel anfangen, vielmehr muss man die 
Rechnung mit der Wassermenge des Regens, d. h. mit der Literzahl, welche bei 
gleichmäfsiger Regendauer in einer Sekunde auf 1 ha niederfallt, vornehmen. 

Wenn man nicht eigeue Regenmessungen anstellen will, so erfährt man von 
jeder meteorologischen Station, wie hoch die .lahres-, Tages-, Standen- usw. 
Niederschläge der betrelVeuden Gegend sind, und kauu daun die Sekundenliter- 
Eabl danach bestimmen, dass ein Millimeter stftndlioher Begenhöhe einer Wasser- 
menge von: 

^^^^^ = 2,78 1 in der Sekunde 



oder ein Millimeter minutlicher Regeuhöhc einer solchen von 

2,78 • 60 « 167 Sekondenllter 

entspricht. 

Bei Nichtberücksichtigung der Regen unter 3 .Minuten Dauer beobachtete 
Professor Dr. Börnstein auf dem Dach der landwirtschaftlichen Hochschule in 
Berlin in den zehn Jahren von IXH-i bis IHli:} folgende Regenfälle; 
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von 


20 bi; 


> 25 


mm in dttr Stunde 


oder 


55,6 bis 69,4 Sl/ha») 


17 „ 


« 


25,2 „ 


30 


») »> » 


»1 


n 


70 „ 83,3 „ 


16 „ 


»» 


S0,3 „ 


40 


II » » 


11 


»» 


B4 „ 111,1 „ 


6 „ 


M 


40,3 „ 


50 


« M W 


1» 


n 


112 „ 188,9 „ 


7 „ 


» 


ö0,4 „ 


60 


WM» 


»» 


n 


140 „ 166,7 „ 


5 „ 




Ober 


60 


»1 >» « 


» 


n 


über 166,7 „ 


r> i e D an e r 


dieser 


Regen schwankte zwischen 3 und 36 Minuten und be 



trug im Durchschnitt lU Minuten. 
*) S|/bft — SekuudettUter für dw Hektwr. 
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im übrigen wird über die Niederschläge im allgemeineD, die RegeamessuDgen 
nsw. auf „Deatseb, Der Watterban,^ I. Teil, Verlag von Bernh. Friedr. Voigt in 
Leipzig, verwiesen. 

Würde man der Berechnong der Kanalqnerachnitte die grösaten beobachteten 

Regenmengen (Sturzregea) zugrunde legen, so würde man in den meisten FtUien 
Kao&le von solchen Abmenaogen erhalten, dass sie entweder überhaupt nieht 
ausführbar oder aber, wenn ausführbar, viel zu teuer Wörden, als dasf der Nutzen, 
den sie gewähren, die höheren Anlagekosten rechtfertigt. Dean derartis;*» Kanäle 
würden nur zeitweise voll in Anspruch genommen werden, weil, wie aus obiger 
Tabelle hervorgebt, starke Uegeu nur verhältnism&fsig selten auftreten. Man 
legt daher der Bereehnung der Kanalquerschnitte kleinere Regen- 
mengen zugrunde und nimmt dafttr lieber eine zeitweise Ueber- 
schwemm ung der Strassen in Kauf. 

Für deutsche Verhältnisse genügt die Annahme eines Regen falls 
von 70 bis 120 1 in der Sekunde und der Zeitdauer dieses Regens 
15 bis 80 Minuten. Ganz allgemein ist in Deutschland üblich, eine seknnd- 
liehe Begenmencre von 90 bis KM) 1 und als Zeitdauer des eine solche Wasser- 
menge bringeud ri Regens 20 Minuten anzunehmen. 

Diese Regen haben gewöhnlich nur ein kleines Verbreitungsgebiet, auch 
wechselt innerhalb desselben ihre St&rke. Würde man daher aonebmen, dass 
die angenommene H6cfastst&rke von 90 bis 100 1 sich gleichmäfsig über die 
ganze Fliehe — das Niederschlagsgebiet — Terteilt, so würde man zu hoch 
rech Den und zwar umsomehr, je länger der Kanal ist. Man fflhrt daher einen 
Reduktionslcoeffizienten <p ein, dessen Grösse von der Kanallänge 1 abhängig 
ist und dessen Wert Herr Geheimrat Frahliog in Dresden wie folgt berechnet**): 

20. V-1 -0,006 Ke 

Man erhilt daraus fftr: 

1 - 100 200 300 400 500 600 700 800 
y = 0,1)5 0,93 O.Ol 0,90 0,89 0,H8 0,87 0,86 
I = 9(X) lOOO 15<K) 2000 2500 V>m) 8500 4000 m 
(f =- 0,85 0,84 0,81 0,78 0,75 0,73 0,70 0,68 
Würde t B eine grösst.' Regenmenge von 100 SL^ha zugrunde gelegt, so 
sind bei einer 600. m langen Strecke nur 

0,89 100 = 89 Sek L. 
für die Berechnung des Querschnitts am unteren Knde in Ansatz zu bringen. 

Von dieser Regenmenge gelangt aber auch nur ein Teil in die Kanüle, da 
ein Teil derselben verdunstet, ein auderer versickert. Während auf die Ver- 
dunstung nicht Kücksiciit geoommen zu werden braucht, ist die Versicicerung 
▼on grossem Einflnss auf die Griisse des Kanalqnerschnittes und ihre Grösse ab- 
hängig von der BesehaiFenheit der Oberflftche des Niederschlagsgebiets. 

Nach Frflbling (Die Entwässerung der St&dte von A. Frühling, Leipzig 
1908, Verlag von Wilhelm Engelmann), welcher diesen Versickerungs- 
iLoeffizienten mit V <md die Regenmenge mit q bezeichnet« kann man fOr 
^ setzen: 

*) Aua dem KaUlog der Deutsohca Ton- und Steiuzeugwflrk« in Mantterberg in SehlMi 
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Es gelangt also von der nieder&Uenden Regenmenge R nnr ein Teil nod swar 

21. R^q-^^V' 

in die Kanäle. 

Natürlich gelangt diese Regenmenge auch nicht ;inf einmal in die Kanäle. 
Denn wenn die Kegendauer geringer ist als die Z* il, welf^he das iiegenwasser 
braucht, um den Kanal zu durchtliessen, so wird das leLzte Regenwasser erst 
dann am Ende des Kanals ankommen, wenn der Hegen bereits aufgehört iiuL. 

Man wird also demnach die ganze nach vorstehender Formel sich ergebende 
Abflossmenge nnr ffir die obere Strecite des Kanals in Rechnung zn 
liehen haben, für die untere jedoch mit eioer Verzögerung im Abflnss 
des Regenwassers rechnen. 

Die Länge 1, auf welche die ganze Wassermenge R bei der Querscbnitts- 
bestimroung der Kanäle zn berficksichügen ist, ergibt sich aus der bekannten 
Formel : 

22. 1 = G( ) ■ V . t : 

worin v die (iescbwiudigk.eil des Wassers in der Sekunde und t die Regendauer 
in Minuten angibt. 

Beispiel: Für eine Regendauer von 30 Minuten bei einer Geschwindigkeit 
Ton 0,8 m ergibt sich: 

1«600,8S0- 1440 m, 
d. h. auf eine Länge von 1440 m moss der Kanal die Tolle Wassermenge 

q. 9>.^ 

fuhren können, während darüber hinaus eine VerzögerUDg im Abfluss eintritt, 
welche, wenn oicfat anderweitige grössere Zuflüsse aos kurzen Kanälen dies er- 
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forderlich machen, eine Vergrösserung des Kaualqaerschüitts er&brigt (siehe das 
Beispiel auf Seite 166 bis 168). 

Früher allgemein, jetzt aber nur noch von gedankenlos arbeitenden 
Kuialisationstechnikera wurde eine Formel angewendet, welche nur die Fläche F 
des zu entwässernden Gebiets and seine Neigung, nicht aber die Länge des 
Kanals, die Geschwindigkeit des in diesem lliessenden Wassers and die Regen- 
daaer berfleksiehtigte, w&hrend es ohne weiteres einlenchtet, dass die letzt- 
genannten Faktoren far die Bestimmnog des sogenannten VerzdgemngskoelB- 
zienten ausschlaggebend sind. . 

Die Formel lautet, je nach der Grösse des GeftUes der Fliehe F: 

23. ^ oder A „„er ^ 

worin R die nach Formel 21 ermittelte Regeoabflassmenge (ftr 1 ha ist 

8. Has GroBdwaflMr. 

Von grossem Vorteil ist es, wenn man die Kaoalisationsleitungen dazn be- 
nntzen kann, nm nnter hohem Gmndwasserstande leidende Stadtteile dadurch trocken 
zu legen, dass man das Grundwasser in den Kanälen ableitet. Da sich aber die Menge 
des abzuführenden Grundwassers selten genau bestimmen lässt, so vernachlässigt 
man bei der Berechnung der abzuführenden Wassermengen dieses gewöhnlich. 
Nur für den Fall, dass das Kanalwasser künstlich gehoben werden muss, ist es 
dringend erwönscht, um die Leistung der Pumpen möglichst genau bestimmen 
zu können, auch die Menge des zu hebenden Grundwassers kennen zu lernen. 

Um den Pumpenbetrieb möglichst einzusehrftnken, empfiehlt es sidi, das 
Stadtgebiet in zwei Abiusszonen zu teilen (Fig. 288), von denen der Stammkanal 
(so nennt man den Hanptableitnngskanal) der oberen Zone das Wasser mit natfir* 



Flg. 988. 




liebem Geftlle ableitet, wihrend das der unteren Zone entweder immer oder nur 
bei hohem Wasserstande des Torlluters gepumpt werden muss. Ausführliches 
über das Grundwasser, dessen Messungen usw. ist in Deutsch, Der Wasserbau*', 
L Teil, Verlag von Beruh. Friedr. Voigt in Leipzig, zu finden. 
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4. Bestimmung der abznf öhrenden Gesamtwassermenge. 
Hat man die Ijeitiingsstrecken in die einzelnen Strassen des Stadtplanes 
eingetragen und die auf die eiuzelueo Leitungen entfallenden Wassermeogen auf 
Grund der bisberigen Atuffibraogen ermittelt, so werden die Wiisser der in 
einen Hanptkanal entwässernden Einxelleitungen znsammengezfthlt und die Be- 
rechnung der Kanalqnersehnitte kann beginnen. 

Zahlt man aber, mit dem Anfangspunlite beginnend, die einzelnen Wasser- 
mengen ohne weiteres zusammen, so ^v^r(le man bald so grosse Wa^^sermengen 
erhalten, dass Kanalquerschnitte erfonlerlicb wären, die niemals benutzt werden 
und meist auch gar nirht ausführbar sind. 

Der Grund, weshalb man nicht die ganzen Einzehvassermeugeu in Rechnung 
zn ziehen bat, liegt in der im Kapital 2 auseinandergesetzten Verzögerung im 
Abfluss, welehe bedingt, dass die Wlsser nicht zu gleicher Zeit dnreh ein Kanal* 
profil, sondern voreinander abfliessen. 

In welcher Weise die Berechnung der durch den Kanal abfliessenden Wasser- 
mengen geschieht, möge nachfolgendes Beispiel klarlegen, welches der Bauinspektor 
a. D. Knauff, Dozent an der Technischen Hochschule in Charlottenburg, im Kata- 
log der Deutschen Steiozeugwarenfabrik für Kanalisations- und Chemische Industrie 
in Friedrichsfeld in Baden (Jahrgang 1905) mitteilt: 

Das scbematische Stadtbild (Fig. 2b9) enthält sieben Kntw&sserungsgebiete 
A bis G, welche in den Stammkanal as — P entw&ssern. Mit P ist die Pump- 
station bezeichnet, welcher 
die Wisser auf dem Icttrze- 
sten Wege zugeführt werden 
müssen nnd welche sie zur 
endgültigen Be.scitigung wei- 
terschafft (siehe .Abschii. 6). 

..Hat man den Stadt- 
regen in einem bestimmten 
Fall mit 80 Sec./L., die Ab- 
flussmengen der Gebiete 
Ai, As, B bis G entspre- 
chend mit 20, 24, 24, 36, 
44, 24, 20 und 20 Sec./L. 
und die Regendauer auf 
20 Minuten = 1200 Sek. 
festgesetzt, und nimmt man an, dass .sich die Wasseradern im gefüllten Leitungs- 
netz mit der Durchschnittsgescbwiudigkeit von 1,10 m vorwärts ^ewegen, so bat 
das am Kopfende a des Sammlers A einfliessende Wasser am Ende des Regens 
den Weg 

1200. 1,10 -ISSOm 

zurückgelegt und befindet sich bei ai einschliesslich der unterwegs hinzuge- 
kommenen Wassermengen, die der Grösse des £ntwft8Semng8gebietes bis dahin 

entsprechen. Es sind dies 12SH 1 von 57 ha. 

Fliesseu diese 1288 I über ai hinaus weiter, so treten ihnen, da der Regen 
aufgehört hat, keine weiteren Zuflüsse hinzu. Die Sammelstrecke ai— a« braucht 
also nur den bei ai erforderlieben Querschnitt zu erhalten, uicbt aber den, der 




Ai « 20 ba;4(X) L. Ai = :>U ba 1 2(Xi L. B = 4U ha< ÜOU L. 
0»15ba/&10L. D a»25 ba/llOOL. Es38ha/912L. 
F»90 ha/1800L. O — 38 ha/SflOL. 
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der ganzen ^ammlerfläcbe A voo 70 ha Grösse mit 1600 1 Abtlu8i$iueDgti 
euUipriüht. 

Der Sammler ß ist kfirser als die typisebe Strecke (d. b. die vorge- 
naniiten 1820 m). Er führt also eehoo vor dem Eode des Regens der Stelle ai 
die gesamten 960 1 seines 40 ha grossen Gebietes zu. 

Bei a2 können sich nur summieren: die von ai kommenden 1288 1 and 
diejenige Wassermenge des Sammlers B. die heim Aufhören des Helens sicli in 
ihm ebenso weit von Uj entfernt befindet, als aa von ai. Ist aj bi — a^ a;, so 
sind bei bi 672 i von 28 ha /uHussgebiet des SammlerteiLs b bi und es treffen 
bei &i zusammen und müsseo gemeiosam in der Sammlerstrecke das fortgeführt 
werden 

1288 + 672« 1960 1 

Die eigenen Zuflüsse der Strecke daj (und ed) kommen aaeb Anfbdren 
des Regens nicht in Betraebt, da sie vor der von a^ kommenden Wassermenge 

herziehen. 

Bei d kommt zu den lOGO l diejenige Wassermenge des Sammlers 6 
hinzu, die beim Aufhören des Kejjens sieh l)ei Ci befand, falls dci = dai = 
dbi ist. Bis ci haben sieb vnni If) tia grossen Sammlergebiet C mit 54(» 1 
summiert 144 l von 4 ha, sie bilden bei d mit jenen 1960 1 die Wassermenge 
2104 1, die für die Sammlerstrecke ed der Gebiete D und K in Frage kommt. 

Bei e kann der von d kommenden Wassermenge von 210 1 nnr diejenige 
Wassermenge des Sammlers F binzatreten, die von e ebenso weit entfernt ist, 
als e von at. Wenn efi »eat ist, so befinden sieb bei fi beim Regenende ?om 
90 ha grossen Sammlergebiet mit 1800 1 nur 120 1 von 6 ha. 

Der Stammkanal (so nennt man bekanntlich, wie bereits früher erwähnt, 
denjenigen Teil des Hauptsammlers, der die gesamten Stadtabwasser ohne nennens- 
werte eigene seitliche Zuflüsse abführen muss) Pe liat sonach 2104 f ll^O 1 
2224 1 Sammelwassermeuge von 95 ha Sta«jtH;irhe abzuleiten und nicht etwa 

747'J 1 Abwassermenge 

von 306 ha Grundfläche, von der also ö24« 1 (ohne die Berechnung des llaupt- 
sammlers zu beeinflussen) vereinzelt vor den 2224 ! abzogen", 

Istf wie es meistens der Fall seiu wird, die Geschwindigkeit des Wassers 
in den versebiedenen Leitungen nicht gleich (in unserem Beispiel 1,10 m), sondern 
verschieden, so mQssen natürlich auch für jeden Sammler die verschiedenen ty- 
pischen Strecken ermittelt werden. 

„FUessen, beispielsweise, die Wftsser im 2(X)0 m langen Sammler F mit 
V 0,60 m (in der Sekunde) ab, so ist zunftcbst die typische Leitungsstrecke nur 

1900*0,60 -720 m lang. 
Das Ende dieser Strecke, vom Kopfende an gerechnet, befindet sich dann 

etwa links des Buchstabens fi in der Zeichnung. Die bis hierhin entwässernde 
Fläche ist etwa 24 ha gross, somit ihre Abflu8smeri^;:e 24 -2^^ - 4^0 1. Diese 
480 1 bestimmen den Querschnitt des Sammlers F auf 2000 - 720 = 12ö0 m Länge 
bis e hin. 

Aus Gebiet F können sich bei Punkt e aber nur diejenigen Wui^sermengen 
den von d ankommenden 2104 1 des Hauptsammlers anschliessen, die nach Auf- 
hören des Regens dieselbe Abflusszeit hatten, die die Wassermengen im fiaupt- 
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sammUr hatten, um ?on ai — nach AnfhSren des Regens — naeh e an gelaogen. 
Der Weg eat ist 1700 m lang, die Abfluaezeit bei m, 1546 Seknndeo. 

Um dieee 1546 Sekonden aueh im Sammler P bei ▼ — 0,6 m nach AafhSrea 

des Regens zu gebrauchen, iattine Sammlerlänge von 1546 • 0,6 » 988 m erforder- 
lich. Am Ende des Regens waren die 4S0 I Regenwässer 720 m vom Kopfende 
entfernt und befunden sich links von fi der Zeichnung. Wenn sie nun noch \)'2H m 
zurücklegen, so befinden sie sich 720 y2H = 1648 m vom Kopfende entfernt, 
haben also das Ende des 2(X)0 m langen Sammlers F bei e noch nicht erreicht. 
Die Wässer müssen dazu noch die Strecke von 2000 — 1648 = 352 m zurücklegen 

und 59 Sekunden Zeit verbrauchen, dann aber sind die 2104 1 bei e schon 

vorbeigeflosseii und die 480 1 von F werden im Sammler eme etwaa geringere 
Wasaermenge antreffen, die sich übrigena berechnen lässt. 

Aus praktischen Gründen wird man natürlich Zeitunterschiede bis etwa zu 
drei Minuten nicht scharf in Rechnung stellen können und so würde man im 
eben erörterten Fall von 1 ab als Gesumtwusserraenge des Ötammkanals 

2104 f 4H0 = 2584 1. 
annehmen, anstatt 2224 l, wie zuerst ermittelt wurde''. 



B. Anordnung des Kanalnetzes. 

Bei der Anordnung der Lage der Kao&le im Entwieeerangagebiet iat als 

Hanptgrundsatz eine möglichst rascbe Entfernung aller Abwässer auf dem kür- 
zesten Wege aus diesem anzusehen. Hierbei wird mao aieh im allgemeinen dem 

Gefälle der Oberfläche anschliessen können oder man muss, wie bereits früher 
erwähnt, dus Kntwüsserungsgebiet in Zonen teilen und einen teilweisen Pumpen- 
betrieb einführen. 

Unter Berücksichtigung der Oberllächeogestaltung des Entwässerungsgebiets 
unterscheidet man folgende Ftllle in der Anordnung der Kanftle: 

1. Das Abfangsystem. 

Durchzieht ein Fluss die zu entwftssernde Stadt, so wird das Gelände nach 
den beiden Flussufern hin fallen. Die Sammelkanftle S liegen dann im stärksten 

Gefälle (Fig. 
290) und lei- 
ten ihr Wasser 
in den anf 
beiden Flnsa- 
ufern erbau- 
ten Abfang- 
kanal A. wel- 
cher die ge- 
samten Ab- 
wässer an ei- 
ner Stelle un- 
terhalb der Stadt an den Flosslanf abgibt In den Abfanglcaoal mflssen von 
Zeit zu Zeit sogenannte Regen- oder Notaual&ase n eingebant werden, welche in 



Fig. 290, 
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Wirksamkeit treten, sobald bei sehr starken Regengüssen oder wenn ein vorher- 
gegangener Sturzregen die Kanäle bereits gefüllt hat und diesen immer neue 
Wassermeogen zugeführt werden, die Kanüle eine grössere Waasermenge führen 
mflneo, mb sie reehnaiiadi fUiren kÖDaen. Aaeb bei kfiDStUehea Reinig uogs- 
aolagen (Abschnitt 6) leRt man oft Notanslftsse so, am die Reinigoogsanlage mit 
den grossen Mengen Abwasser nieht xa belasten. 

Diese Entlastung der Kanäle bezw. Reinigungs- 
anlagen durch die Regenauslftsse (Fig. 291) erfolgt 
meist selbsttätig, indem in der Höhe des Wasser- 
standes, bei welchem der Kanal 

das X -f 1 fache 
des Brauchwassers führt, eine Ueberfallschwelle an- 
gebraeht wird, ftber wdehe hinweg das verdfinnte 
Wasser doreh den Notanslass abfliessi Der Wert Ton x 
schwankt gewAhnlich zwischen 1 bis &, je nach der Wassermenge, der Abünss- 
geschwindigkeit des Wassers und der zulässip:en Benutzung, sowie der Wasser- 
fflhruDg des als Vorfluter dienenden öffentlichen Wasserlaufes. Auch kommt die 
Lage der Auslaufstelle, d. h. ob in der Stadt oder unterhalb derselben, in Be- 
tracht. Die Entlastung ist möglichst gleicliinäfsig über das Kanalnetz zu verteilen. 

Die früher übliche Anordnung, die Sammler S unmittelbar am Flusslauf 
endigen zu lassen, empüeblt sich nicht, da die Einführung der Schmutzwässer 
fut immer, bestimmt aber im Sommer, an grossen Unzotrfiglicbkoiten fftr die 
Anwohner nnd das Fischleben führen kann. 




Fig. 292. 



2. Das Fächer8fstem. 

Kann man bei gleichmäfsig abfallendem Gel&nde das Abfangsystem nicht 
anwenden, sei es, dass die Abfangkanäle wegen zu schlechten Baugrundes oder 
weil sie zu tief gelegt werden müssen, gar nicht oder nur unter sehr hohen 
Kosten ausgeführt werden können, so legt man die Sammler parallel zum 
Flusslauf und 
leitet sie in dnen 

Stammkanal, 
welcher sich an 
der Peripherie 
des £Dtw&sse- 

rnngsgebietes 
entlang zieht (Fi- 
gur 292). 

Ueber die 
auch bei diesem 
System erforder- 
lichen Hegenanslisse gilt dasselbe, was hierflher beim Abfangsystem gesagt ist. 

Da die Sammler (S) hier senkrecht zam stärksten GeflUle liegen, so wird es 
nicht immer möglich sein, ihnen eine solche Lage zu geben, dass das Wasser 
sie ständig mit einer solchen Geschwindigkeit durchfliesst, die das Absetzen 
mitgefOhrter fester Stoffe, wie Sand, Papier, Kotballen usw. verhindert. Es muss 
daher von Zeit zu Zeit eine Durchspülung der Kanäle stattfinden. 
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Dies kaim beim Fäcliersyätem nun iu der Weise geschehen, dass die uberen 
Eadw. dor SammlQr dureh eine SpOUeitoDg (Sp) miteioander Terboaden werden, 
welche den KaoSlen ans dem Plusslaafe Wasser zofllhrt and diese dnrcbspfllt. 

3. Das Veräst^lnngssystem. 

Dieses gelangt bei wechsolDdeiD Gefälle derOberfl&che zur Aowendnng 
(Fig. 293). Die zweckniiifsige Anurdniing de^r Strassen- nnd Sammelkanälc ist 
hierbei ziemlirli schwieritr und entspri''!it ungefähr den Anordnungen, wie sie 
beim Bau iaudwiiUcbatllicher Eotw asser ungsanlageu') zu beachten sind. Meist 

ist beim Yerästeluugssystem 
zur Bestimmung der bwten 
Ausnutznog des GefUles ein 
HShenscbichtenplan anmfer- 
tigen. Gewöhnlich werden 
sich daoQ mehrere Wasser« 
pcheiden ergeben, durch welche 
das ganze Eutwässerungsgebiet 
in einzelne Sammelgebiete ge- 
teilt wird. Jedes dieser Sam- 
melgebiete erhslt dann, und 
iwar meist an seiner tiefsten 
Stelle, einen Sammler (S). Bei grösseren Gebieten sind mehrere Sammler erfor- 
derlich, welche dann ihr Wasser wieder in einen Hauptsammler (HS) leiten, 
worauf dasselbe zur endgültigen Beseitigung iu den Stammkanal (St) gelaugt. 

Was bisher über Notauslftsse and Sp&luog der Kanäle gesagt ist, gilt auch 
beim Ver&stelungssystem. 

4. Das Badlalsjrstem. 

Hierbei wird das ganze Entwässerungsgebiet in einzelne vollkommen selb- 
ständig entwässernde Gebiete zerlegt (Fig. 294). Es wird das Radialsystem 




Fig. 294. 



daher in solchen grossen Städten Verwen- 
dung finden, deren BeTdlkening rasch 

wächst. Da jedes System eine ganz selb- 
ständige Entwässerungsanlage bildet, so wird 
das einzelne System durch die wachsenden 
Wassermengen der übrigen Stadtbezirke, 
durch unter Umstäudeu in einzelnen Bezir- 
ken notwendige Hebung der Wässer usw. 
nicht beeinflosst Dadnrch wird man aber 
meist mit kleineren Kanalprofilen nnd ge- 
ringeren Bankosten auskommen. 

Auch hier gilt das Uber Notauslässe 
und Spülungen bereits früher Gesagte. 



) Nähert s h;« rüber findet man in „lUich. Das MeiioratioDewemD," Leipsig VerUg 

vuD W. Engelmaou. 
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5. Anordiimig d«r Stnemnlettangen. 

Ueber die zweekmftfBigste AnordDang der Leitungen in den Strsseeo- 
z Ii gen ist das Eiforderliebe bereits im 2. Abschnitt, Straaeenbau, nnter |,Unter> 
bringnng der Versorguagsleitungea" anf Seite lOS ond flgde. gesagt In engen 
StraassD, woselbst die Zuleitungen von den einzelnen Grundstflcken nicht lang 

werden, empfiehlt es sieb, einen Rohrstrang zu legen, bei breiten und verkehrs- 
reichen iStrasnen liegen zweckmässig 2wci Leitungen und zwar an jeder Strassen- 
seite je eine Leitung. 

In schmalen Strassen liegt daher die Leitung meist unter der Mitte des 
Pnhrdammes, w&hrend man die beiden Leitungen breiter Strassen gern unter 
den Bflrgerateigen unterbringt 

Die Tiefenlage der Leitungen in den Strassen ist im allgemdnen 
abbfingig von der Lage der tiefsten zn entwässernden Stellen; dies sind ge* 
wdbnlich die Kellersohlen. 

Hieraas ergibt sich eine Tiefe des Anfangspunktes der Strassenleitung 
unter der Oberfli^rhp von gewöhnlich ä,* h i n! Wird jedoch auf eint^ Kntw&sseruug 
der Keller verzichtet, so genügt es, die l.eituugen fnistfrei zu legen. Dies ge- 
schieht, wenn der Scheitel der Leitungen weuigbteQs 0,80 m unter der Oberä&che 
der Strasse liegt 

C. Die verschiedenen Querschnitte für Strassenleitungen. 

Als Querscbnittsform der Leitungen kommen gewöhnlich folgende vier 
Profile vor: 

1. Kreisprofile, als Rohrleitungen. Dieselben werden aus Ton, St^azeug 
oder Zement hergestellt Sie erhalten für Strassenleitungen einen Durchmesser 
▼on 34 bis 55, nie aber Aber 60 cm und für Bansleitungen gewöhnlich 10 bis 16 cm. 

Strassenkanftle für die gemeinsame Abfflhmng von Haus- und Regenwasser 
sollen keine geringere lichte Weite als 24 cm haben, nur auf kurze Strecken 
sind bei sehr gutem Gefälle noch Bohrweiten bis zu 20 cm herab zulässig. 



Fig. 99». Fig. 296. 




2. Symmetrische Kanalprofile, wie in Fig. 291 anf Seite 169 dar- 
gesteUt ist 

3. Eiprofile (Fig. 295), gewöhnlich aus Ziegelsteinen oder Zementbeton 
hergestellt. Sie finden meist dann erst Anwendung, wenn Kreisprofile zur Füh- 
rang des Wassers nicht mehr ausreichen. 
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Sollen eiförmige Kanäle durch einen Arbeiter bekronhen werden können, 
80 fflOssen sie mindestens 0,90 m boch und 0,üüm breit sem, während die lichte 

Weite begehbarer Kanflie wenigstens 1,80 x 0,80 m 
betragen solL 

4. Flache Profile (Flg. 896). Sie sind fiberall 
da anzuwendeD, wo wenig KonstruktioDshAbe vorban- 
den ist, also bei den Notauslässen, Kreuzungen grösserer 
Profile mit anderen Leitungen, bei nicht vollkommen 
frostfreier Ln<Te^ usw. 

Die L^eh;jiirkeit und Reinbaltung grösserer Ka- 
näle wird durch Anordnung vun Fusswegen (Fig. 297 
und 298), welche 15 bis 90 cm fiber dem gewdhnHcben 
Niedrigwasser liegen oder durch Anwendong eines 
aberböhten Biprofils (Fig. 299) erleichtert. Bei be- 
FSg. 800. schränkter Bauhöhe l^ann man auch das gedrückte 
£iproiil (Fig. 300) anwenden. 



D. Gefälle und Berechnung des Kanainetzes. 

L Bio Kanileb 

Das Gefftlle der Leitungen ist bedingt durch die OberMchengestaltong, 
die notwendige Tiefenlage unter der Strassenoberfllche und die Lage des Sammel* 
gebiete zn der Mflndangsstelle des Hauptkanals. 

Uro zu verhindern, dass sich vom Wasser mitgef&hrte Schwimmstoffe zu 

Boden schlagen oder an den Wandungen haften bleiben, muss das Wasser in 
den Leitungen stets mit einer G e seh w i ndi jrk ei t vr n weiiipstens 0,60 bis 
0,75 m in der Sekunde dahiiifliessen. hst die (iesehwiudigke it geringer, so muss 
die Leitung zeitweise gespült werden ~ was sich übrigens auch schon bei dem 
vorstehend angegebenen Miudestgefälle von 0,60 m meist empfehlen wird — 
während bei grösseren Geschwindigkeiten, wie 1,00 Meter, die Leitnngen oft 
trocken laufen und von stark sandhaltigem Abwasser die Wandongen derselben 
angegriffen werden. 

Eine dauernde Selbstreinigung der Leitungen findet aber auch bei einer 
Geschwindigkeit von 0,60 bis 0,75 m nicht statt, wenn nicht zugleich eine ge- 
nügende Wassertiefe — Schwimmtiefe genannt — zur Abfuhrung der schwim- 
menden Stoffe vorhanden ist. Als kleinste Schwimmtiefe werden 2 m angesehen. 

Nach „FrQhliug. Die Entwässerung der Städte", Leipzig V.K)\, Verlag von 
Wilbelm Engeimauu, hat die Erfahrung ergeben, dass bei Annahme kreisförmiger 
Querschnitte und mittlerer BranchwassermcDgea folgende GeflÜle als diegflnstigsten 
zu betrachten sind, um den zur Fortbewegung der mitgefAhrten und zur Weiter- 
spülung der abgelagerten Stoffe erforderlichen Zustand möglichst oft herbei« 
zuführen: 

a) Hauswasserkanftle von 0,10 bis 0,125 m lichter Weite zwischen 1 : 15 und 1 : 30 

b) . . 0,15 „ „ « 1:20 „ 1:50 

c) StrassenkaoAle bis 0,80 ^ „ „ „ 1:30 „ 1:150 



von 0,30 bis 0,60 



1;50 



1:200 
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Im allgemeinen kann man sagen, dass daa Hindestgeßdle bei Hausanschluss- 
leitongen nicht weniger als 1:50 nnd für StrassenkanlÜe niclit weniger als 
1 : 160 betragen soll, damit noch eine eelbettftllge Spfilnng stattfinden kann. 

In ebenem Gelände ist man mitunter gezwungen, ein kleineres Gefälle anzQ- 
nehmen^ doch soll dasselbe nie weniger als 1:500 betragen, wobei dann darch 
eine künstliche kr&ftige Spülung für dauernde Beiobaltung der Leitungen zu 
sorgen ist. 

Für eiförmigt^ Nebensam triler beträgt das (Jefälle zwischen 1 ; 100 und 1 :300, 
während mau bei llauptsammierD und SUiumkauuleu bis 1:1000 oder bei künst- 
licher Spülung im ersteren Falle bis zu 1 : 1000 und im letzteren bis 1 : 2000, 
unter Umstftnden auch bis 1:8000 herabgehen kann. 

Da man aber auch Aber das vorstehend aufgeführte HöehstgefUle nicht viel 
liinausgehen kann, so muss man in steilen Strassen das GeMe durch sogen. 
Abstürze vermitteln. 

Bei den Gefällberechnungen kommt stets das Wasserapiegelgefälle in Be- 
tracht, hierbei sind zwei Fälle /n unterscheiden: 

1. Die Sohle bildet eiue gerade durchlaufende Linie, während die Scheitel 
der Kanäle abgetreppt sind (Fig. 301) oder umgekehrt. 

2. Die Scheitel der Kanäle bilden eine gerade durchlaufende Linie, während 
ihre Sohle abgetreppt ist (Fig. 302). 



Im ersteren Falle wird das Wasserspiegelgefälle die Linie MN bilden, d. h , 
wenn der volle Kanalquerschnitt ausgenutzt werden boH, wird ein Teil der Ka- 
näle bei Sturzregen entweder unter Ueberdruck arbeiten oder, da man dies nicht 
wünscht, muss man das Wasserspiegelgefäüp auf die Linie M 0 prmäfsigen, wo- 
bei dann aber eine volle Füllung der Kanäle in ihrer gauzeu Länge nicht 
istattiiudet. 

Zweckmäfsiger ist es daher, die Anordnung nach Fig. 302 zu 
treffen, d. b. den mit dem wachsenden Wasserznfiuss ebenfslls zunehmenden 
Leitungsqueischnitten gleiche Scheitelbdhen zu geben und den Höhenunterschied 

durch Abtreppung der Sohle OR auszugleichen. Es ftUt dann das Wasser- 
spiegelgefälle MN mit der Scheitellinie der Leitungen zusammen, d. b. letztere 
werden in ihrer ganzen Länge gefOllt nnd erhalten keinen R&ckstau. 
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Bei sohwacbem G«ftlle kann m«n jedoeh dm Fall 2 oioht aawraden, soodem 
ist m Anwendang m Fall 1 geawiuigeot weil diaser eina gfinetif ara GafUla- 

gastaltuDg zulässt. 

Bei der Berechnung des Durolimaaaars aiaar Laitong gabt man 
wieder voa der bekannten Grandformel 
24. Q*F*T 

aus und erhält iiieraus 

Fig. 80B. In diesen Formeln bezeichnet Q die sekuodliobe Waaaar- 

O menge in ebm, ▼ die sekundliche Gescbwindigkeit in m und F 
den Qnersehnitt in qm. 
Beim krefsfArmigen Querschnitt (Fig. SOS) ist bekanntlieh 

Diesen Wert in Formel 25 eingesetzt, gibt 

— — oder 



26. 



]/—■ 



Die Geschwindigkeit v berechnet sich am besten nach der Baz in eschen 

Formel: 

27. V = c VW^. 

Hierin ist R der liydraulisrhe Radius, d. Ii. der Quotient aas: 
wasserbalte adem Querschuitf in ^m F 
benetzteu Umfang lu m p 
J da:» Wasserspiegelgef&lle in der Form eines echten Bruches mit dem Z&bler 1 
und c ein Koeffizient, welcher meist nach der vereinfachten Katterschen Formel 

9» ^ 

20. C = . ^ — ^— 

b -r- KR 

berechnet wird, wurio b eine von der Rauhigkeit der Kanalwauduugea abhängige 
Zahl bezeichnet, welche gewdhnlich und zwar auch bei eiförmigen Kan&len ^ 
zu 0,85, manchmal auch zu 0,40 oder 0,45 angenommen wird. 
Da beim vollst&ndig gefftllten Kreisprofil: 

d«jr , 

d ■ 71 

ist, so erhält man bei diesem f&r v den Wert: 

2b + Kd 

Das Eipr <!il f^elangt gewöhnlich nach den in Figur 295 gegebenen Ver- 
h&ltniszableu zur Ausführung, wobei 

p = 2,64h 

ist. Der (^uurschnitt beträgt: 

F - 0,51 h* und R » 0,198 h. 
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Dem nach wird: 



90. 



44 Ii VT 



2,27 b + Kh 

Da d and h noeh sn sacben sind, so ist die BereebDung des Wertes voa e 
ziemlieb nmettiidlieh. Ifam Terwendet daher entweder Tabellen, s. B. die grapbiseb- 

logarithmischen von Frank oder die grupbischen Yon Gerbard, Hobreebt n. a. oder 
die Zahlen-Tabellen von Frfihling, Knanff u. a. 

Eine sehr einfacTie und leicht anwendbare, dabei zuverläfleige Resultate er* 
gebende Tabelle für die gebriiiiclilichen Abmessungen der kreis- und eiförmigen 
Kanüle hat Herr npheimfir Baurat A. Frühling, Professor an der Technischen 
Hochschule in Dresden, im Katalog der Deutschen Ton- und Steiu/eugwerke in 
Müuäterberg in Schlesien veröfteotlicht. Mit freundlicher Eriuubniä des Herrn 
Verfassers and der Münsterberger Fabrik sind in nachstehendem die Tabellen 
fflr ▼olle Fflllang und für teilweise Füllung, sowie die d«2u gehörigen Beispiele 
au^enommen: 

I. Kreiskanftle bei Toller FAUung. 



d = 


0,1 


0,125 


0,15 


F« 


0,008' 


0,012 


0,018 




0,0015 


0,005 


0,015 


d- 




0,60 


0,70 


F» 


0^ 


0,283 


0,3b6 


Q* 
T" 


90^1 


p3,18 


7G,7() 



0,175 
0,024 

0.031 ; 



0,20 0,225 
0,031 0,040 

n,07f>lo,147 



0,25 j 0,27 
0,049 0,057 

0,96 



0,30 
0,071 

0,42 0,72 



0,33 
0,086 

1,22 



u,;i5 


0,40 


0,42 


0,45 


Ü,4b 


0,50 


0,096 


0,126 


0,139 


0,159 


0,181 


0,196 


1,69 


s,5(; 


4,66 


6,83 


9,82 


12,14 


1,40 


1,50 


2.0 


2,50 m 




1,589 


1,767 


3,142 


4,909 qm 




3275 


4745 


22077 


72348 





0,75,0,80 0,90 
0,4420,503 0,626 



1,0 
0,7811 



n2,2il64,l|301,3,533,6 



1,10 

0,950 

892,6 



1,20 1,30 
1,131 1,827 

1427 2198 



II. Kikanäle bei Tolier Füllung. 



h» 


0,3 


0,375 


0,45 


0,526 


0,6 


0,75 


0,90 


1,05 


1,20 


1,35 


l.fiO 


1,65 


F- 


0^016 


0,072 


0,103 


0,141 


0,181 


(1,287 


0,418 


0,562 


0,784 


0,929 


1,147 


I«888 


Q» 

T" 


0^01 


0,698 


1,93 


4,52 


9,46 


32,1 


87,1 


202,9 


418,7 


V.iS 


14« K> 


2888 


h» 


1.8 


1,95 




2,25 


2,4 


2,55 


2,7 


3,0 ro 








F« 


1,652 


1,94Ü 


2,250 


2,582 


2,937 


3,316 


3,718 


4,59 qm 










8717 


5738 


8503 


12450 


17420 


24210 


32700 


67210 











Beispiele: 

1. Ehie kreisförmige Leitung, für welche ein Gefälle von 1 : 260 znr Yer- 
ffigang steht, hat 125 Sek./L. abzafUhren. 
Wie gross ist ihr DarehmesserT 

Hier ist ~ = 0,125« • 250 - 8,9. 

Naeb Tabelle I liegt das zngehArige d zwischen den beiden Werten 0,40 and 
0,^ m, von denen man den grosseren fQr die Ansfühning w&blen wird. 
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Die sekundliehe GeBchwindigkät Iftist sieh annSheind b«rediD6D ans: 

Q 0,125 ^ 

lo Wirklichkeit weicht sie etwas von dieser Zahl ab, weil das 0,42 m weite 
Rohr Dicht ganz gefüllt wird. 

2. Statt der kreisförmigen I.eituog werde doe eiförmige in Aussicht ge> 
nommen. Wie gross ist ihre Höhe? 

Sacht man -j » 3,9 in Tabelle II auf, so ergibt sich als nSchstliegeade Zahl 

4,52. Ihr entspricht ein £iprofil von 0,525 m Höhe (und 0,35 m Kämpferbreite), 
welches etwas m giross ist, sich jedoch Itlr die AnsfObrnng eignet 

8. Als Notaoalass steht ein kreisförmiger Kanal von 1 m Dnrehmesser nad 
einem GefiUIe von 1 : 1150 zur Verffigung. Wieviel Wasser . darf man ihm bei 
voller FfiUnog zuweisen? 

Nacli Tabelle II ist für d = l m: = 5äH,G, demuacli Q' = ' uud 

0,681 cbni m der Sekunde oder 681 Sek./L 
Die sekuadiicbe Gescbwiadigkeit wird: 

0.1)81 

4. Das Anschlus.srohr eines grösseren Grundstücks entwässert 650 qm Dach- 
und 140 qm gepflasterte Hofflftche. Das Spiegelgefälle, welches sich bei voller 
FQlluDg des Strassenkanals bildet, betrigt nur 1 : 120. Es soll berechnet werden, 
ob die flbliche Rohrweite von 0,15 m ausreicht 

Legt man eine gröMte Regenmenge von 160 Sek./L. für 1 ha zu Grunde 
und setzt voraus, dass von den Dftcbern 90%, von dem Hofpflaster 60% des 
niedergefallenen Regens abfliessen, so sind: 

160-650 0,90 j 160.140.0,60 tnia^it 

10000 — + ioöüO ° ^"'^ ^^"^ 

abzuführen. Demnaeb wird 

^ * 0.0107« . 120 - 0,0107. 

Für ein 0,15 m weites Rohr bat man aber nach Tabelle 1: -j « 0,015; die 

Weite reicht also aus. 

Die sich bildende Geschwindigkeit ergibt sich zu: 

'"'^0,018=' 

5. Ein eiförmiger Hauptkanal hat 2300 Sek./L. mit 1 ; lüO abzuführen. 
Welches sind seine Abmessungen? Hier ist y «-2,3* •1000- 5290; 

man wird aho nach Tabelle II ein Profil von 1,95 m Höhe wählen, da für dieses 
^ -6738 ist 

6. Einer 50 cm weiten Leitung von SSO m LAnge mit einem SohlengefäUe 
1:150 soll eine Waasermenge von 810 Sek./L. zugewiesen werden. Ea fragt 
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sich, ob sie diese abzufahren vermag und wenn nicht, welcher AnÜBtaii am oberen 
Ende entsteht. 

Nach Tabelle I ist ^ « 12,14, wonach sieh fttr Q «> 0,81 cbm J zu 

ergibt. Das nötige Gefälle übersteigt alsu das vurbaudeue und es entsteht ein 
Aufstau, dessen Grösse am oberen £nde « 320 — -j^^ «0,41 m ist 

Die Weite ItreisfOrnilger Kanftle pflegt bia 80 cm um je 2,5 cm zn steigen; 

von da bis 80 cm wichst sie um je 5 cm, darfiber hinaus bis etwa 1.5 cm um 
je 10 cm; noch grössere Weiten werden gesondert behandelt. In Berlin und 
an anderen Orten beträgt die Zunahme der zu den Strassenkanälen verwendeten 
Rohre je 3 cm (27, 30, 33 bis 60 cm); es sind daher in Tabelle i auch die Werte 
für d 0,27, 33, 0,42, 0,48 aufgenommen. 

Die kleiuereo Eikanäle (solche von 0,20 x0,80 m püegen die untere Grenze 
zu bilden) erhalten Höhenabstnfungen von 7,6, die grösseren von 15 cm. In 
Berlin sind solche von 0,9, 1,0, 1,1 2,0 m HOhe angewandt 

Zur Ermittelung des Abflnssvorganges bei teilweiser Füllung 
der Kanäle dienen die Tabellen III und IV, in welchen die zu den FOllhChen 
hl gehörigen Wassermengen q und Geschwindigkeiten v als Bruchteile von Q und V 
bei ganzer FüUuog angegeben sind. 

IIL Kreiakaiiile bei toflwelser FUlniig. 



Füllhöhe b, . . = iO,0125|0,025 0,05 0,1 'o.l5 0,2 
Wassermenge q . = |,0,0001i0,0008j0,0O4jO,O2,0,O4 0,085 
Geschwindigkeit v » 10,064 0,12 0,21 !0,36'0,47l0,ö9 


0,25 

0,133 

0,68 


0,3 iO.35 
0,1910,26 
0,76|0,88 


0,4 

0,34 

0,9 


0.4.öd 
0,42 Q 
0,95 V. 


Fallhöhe hl . . =^ 
Wassermeoge q . = 
Geschwindigkeit V — 


0,5 0,55 0,() 
p,ö 0,59 0,68 
1,0 1,04 1,08 


0,650,7 
0,77 0,85 
1,121,13 


0,75 
0,92 
1,14 


0,8 

1,02 

1,19 


0,85'0,9 
1,04 1,07 
1,15 1,13 


0,95 
1,08 
l.l 


1,0 d 
1.0 Q 
1,0 V. 



Aus vorstehender, sowie aus Tabelle IV geht die leicht erklärliche Tatsache 
hervor, dass bei einer FOllung der KreiskanOle von 0,91 und der Eikanile von 0,94 
die grösste WasserfOhrung und bei einer Fällung von 0,88 bezw.0,85 die 
grtfsste Geschwindigkeit herrsobt und nicht bei voller Füllung des Kanals. 

IV. Eikanäle bei teilweiser Füllung. 



Fallhöhe hl . . 
Wassermenge q . 
Geschwindigkeit v 


= 1' 0,017 ; 0,033 
= 0,(XX)34 ' 0,0017 
-II 0,11 |0,19 


0,067b,083b,lllk),lS9 

0,008'0,012 0,022 0,034 
0,32 0,36 0.44 |0,5 


0,17 0,15)5jO,222 
0,05 0,07 0,01 > 
0,55 ,0,6 jO,64 


0,278 h 
0,14 Q 
0,72 V 


Füllhöhe h, . . 
Wassermenge q . 
Geschwindigkeit v 


= ''0,333'0.381»'ö. i 1 1 
= 0,1«> 0,26 0,34 
= jp,78 |0,85 |0,9 


i ),5 (),555 0,667 0,722 0,745 0,833 
0,42 0,51 '0,7 0,8 ().SK4 0,i»7 
0,'J5 |Ü,in) jl,03 ^1,1 ,l,105jl,124 


o,v»i7' i.n Ii 

1,05 [ 1,0 Q 
l,108j 1,0 V 



Beispiele: 

7. Eine Rohrleitung von 0,5 m Durchmesser führt nach Tabelle I bei dem 
Gefälle l : 200 eine Wassermeuge Q ^ 246 Sek./L. mit der Geschwindigkeit V = 
1,26 m. Wie gross wird die Geschwindigkeit v, wenn die Wassermenge sich auf 
q = 5Sek./L. vermindert? 

Kttoh. Ow «iMllMlM Ti«n>M IS 
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Es ist - = 0,02, Also nach Spalte 4 der Tabelle III t - 0^ • 1^ — 

= 0,4ö m. Die entsprecliende Füiihulie ergibt sich zu 0,1 • 0,ö = 0,05 m. 

H. Wieviel Wasser führt ein 1,2 m hoher Eikanal bei J = J:3öO, weuu er 
bis 0,1 m über den Kämpfer gefüllt ist? 

TabeUe II Uefert für « 418,7, demnach Q - 1094 Sek./L. Femer ist 

09 

hl =» -^^ = 0^10, während die viei tleizte Spalte von Tabelle IV für hi =0,745 

den Wert q»0,884Q ergibt. Durch Vergleichung mit der Nachbarspalte rechts 
findet man genauer q » 0,89 Q = 974 Sek./L. 

9. Der mittlere Trockenwetterabfluss des unter 5. berechneten Hauptkanals 
vou l,9ö m Höhe beträgt 40 Sek.Ti. In welchem Abstände über der Sohle ist 
die Schwelle eiues Notauslasses anzulegen, wenn dieser bei dreifacher Verdün- 
nuug des Brauchwassers, also bei q = 4 - 40 — ItK) Sek./L., in Tätigiceit treten soll? 

NaehTabeUeU ist^-6788 und da J - 1 : 1000, so wiid Q - 8400 Sek^., 

demnach ^«-^ 0,067. Far diesen Wert ergibt Spalte 8 der Tabelle IV 

eine FfUlhdhe hi « 0,195 •1,96* 0,88 m als die gesuchte 

Höhe. 

Die Ermittelung der Zwischenwerte wird erleichtert, 
wenn man die Zahlen der Tabellen I bis IV zeichnerisch 
aufträgt, was für häufige Bennt/nni: tu empfehlen ist. 

Bei schwachem Gefälle wendet man zweckmäfsig 
das Eiprolil nach Figur 304 au, dessen F ■= 0,495 h^, 
p » 2,613 h and demnach R = 0,189 b ist. 
Da diese Werte venig von denen der Fig. 295 abweichen, so ist bei voller 
FfiUang des Qnersehnitts auch hier die TabeUe II znlfissig. 

2, Die MotansUese. 

Bei der Anlage von Notauslässen, die selbsttätig in T%tigkeit treten soUen, 
sobald das Wasser in der Leitung eine bestimmte Verdünnung erreicht hat, muss 
auf die richtige Bemessung der Höhenlage und der Breite des 
Ueberfalls geachtet werden. 

Die Berechnung der Sdiwtüenhöhe und der >i Ii wellenbreite de.s Auslasses 
geschieht nach der bekauuten Formel für Ueberfaiiwehre (Siehe „Deutseh, Der 
Wasserbau, Teil I^, Verlag von Bernb. Friedr. Voigt in Leipzig): 

ai. Q«|^|i.bKi{g(b + k)^ 

Hierin bedeutet Q die sekundlich . überfliessende Wassermenge in ebm; 
h die Ueberfallhöhe; b die gesuchte Ueberfallbreite; g»9,81; ein Eoeffitient, 
welcher, da der Ueberfall gew5hnlicb eine gut abgerundete Form hat, au 0,75 
angenommen werden kann und k die sogenannte Geschwindigkeitehöhe des an« 

kommenden Wassers senkrecht xar Wehrrichtung •»ö-**^ 1^, = 0,051 

Z g ü' 9,Ol 
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Da aber k veniadilämgt werden kann, oimmt man aar Berechnaag der 
Notanelieae die Fomiel; 

and bieraiia: 
SS. b- ^ 



Die nachstebeaden beiden Beispiele sind wieder dem vorerwftbotea Kala« 
löge entnommen. 

10. Es bcginae ein Notausiauss seine T&tigkeit bei fünffacher Yerdün- 
üuug der Brauchwassennens;e von '21 Sek.'L.-. der unterhalb der Auslassstelle 
weiter führende Kanul A habe 1 : äOO Gefälle uud eiuea etförmigeu Querschnitt 
50/75 cm. HShenlage and Breite der Ueberfidltehweile sind in bestimmen, wenn 
Bekundlieh 1800 L. abgefUirt werden sollen. 

Die fünffache Verdünnung entspriebt einer GeeamtabAnaamenxe von 

6.27-162Sek./L., 

deren Abflnse naeh Tabelle IV durah den Kanal A diesen 41 em hoeh anflUlt 
Mit der durch diese PfiUhfihe bedingten Spiegellage am oberen Ende von A muss 
auch die Oberkante der Notanslasssch welle übereinstimmen. Die Breite der 
UeberfallöffnuDg bestimmt sich unter der Voraussetzung, dass der UeberfaU ein 

vollkommener ist, aus Formel 33. 

Die Grösse von h möge durch die Rücksicht bestimmt werden, dass ein An- 
steigen des Wassers i1ber den Scheitel von A nicht stattfinden darf. Dann ist 
h = 0,75 ~ 0,41 = 0,34 und 

b-^ ^'^ «4»0m. 

y ' OJö • 0,34 . V2 - 9,81 • 0,34 

Die Breite wird also ziemlich erheblich; sie Iftsst sich nur einsehrftnken, 
wenn man eine Yergrfissernug der Ueberfiallhölie zul&sst Dadurch wftebst indes 

die durch A abfliessende Wassermenge und die Wirkung ^ig duA. 

der Alllage wird beeintriichtigt. Schon bei h =0,34 fliesseo, 
da A vollständig gefüllt wird, durch diesen Kanal 327 
Sek./L.*), also 327 - 1()2 = Kio Sek. L. mehr ab, als bei 
Beginn des üt^berlaufs, belasten also unnötig das unterhalb 
gelegene Kaualuetz. 

11. Die in Fig. :U)ö angedeuteten Rohrleitungen Li 
und L), welche zusammen 12 Sek./L. llauswasser führen, 

sollen durch den Auslass N enttastet werden und es sei 

zuliasig, dass dieser bei einer VerdflunuDg 1 : 1 seine T&tigkeit • 
beginne. Bei Sturzregen fßhre Li » SOO, « 400 Sek. L. zu. Wie ist der dureh 
Ueberfhll wirkende Auslass anzuordnen, wenn L» ein Gefälle 1:300 besitzt? 

*) Nioh TkbeUe U i«( ^ für ein BiproEl von 0,76 m Höbe ^82,1 und d» J « 1 : dOO, 

■1 

•0 erRibt neli 0^)27 cbu. 

18» 
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Das Wasser muss Obertreten, wenn Lj eine Menge von 2 -12 -=24 S6k./L, 
führt. WäliJt T7i:in für I.i ein Rolir von 0,3<) m Weite, so wird dasselbe heim 
Abfluss jener 24 Sek. L. 0.15 m hoch ungeffillt, während bei seiner vollen Füllung 
41) Sek./L. abiliessen. Der Riu-keu des üeberfalls muss also in die Höhe der 
Rohrachse gelegt werdeu und wenn man wieder die Bedinguug ätellt, dass das 
Wasser nicht über den Scheitel von La ansteigen soll, so beträgt die UeberfalU 
höhe 0,16 m. Die dnrdi den AiisIms fliessende Wasaemenge ergibt sich zo 

600—49 - 551 Sek^L. •= 0,551 cbm; 
die Breite b des üeberfalls ist also aus der Gleichung zu berechnen: 

0^1 -y/*. b. 0,15 Kä.pTÖ^ 

und man findet 

b»4^m. 

Diese Breite ist für die yerhAltnismftfsig kleine Waesermenge so gross, dase 
es sich empfiehlt, entweder einen ronfsigen Ueberdruck zuzulassen oder den 
Durchmesser von La zu vergrössern. Entsciieidet man sich für das letztgenannte 

Mittel und nimmt statt des 0,3 m weiten Rohres ein solches von 0,45 m, so wird 
dieses beim Abtluss von 24 Sek./L. bis 0,12 m von der Sohle angefQllt, w&hrend 
es bei ganzer Füllung 151 Sek./L. abfübrt. Es wird dann Q — 600— löl» 
449 Sek./L. = 0,449 cbm, h = 0,45 - 0,12 « 0,33 m und b = 1,07 m. 

Die Anlagekosten des Auslasses werden also niedriger, dafür wachsen aber 
diejenigen von Lt. 

Wollte man bei gleicher Schwellenbreite La nur 0,80 m weit wfthlen, so 
mflsste man einen Aufstau von etwa 0,20 m fiber dem Scheitel des Rohres in 
den Kauf nehmen und es hängt von den Umständen ab, ob dies zulässig ist. 

Es sei noch darauf hingewiesen, das.s in jedem Falle der Verdfinnungs- 
grad mit der abfliessenden Wassermenge /n nimmt. 

Ueber die Berechnung offener Leitungen, welche übrigeut? bei der Städte- 
kanalisation selten vorkommen — gewöhnlich handelt es sich nur um Regulie- 
rung des Vorfluters und der Ableitung von Reinwasser aus der Kläranlage — 
sind die verschiedenen Ausfflhrungen in „Deutsch, Der Wasserbau", Verlag von 
Bemh. Friedr. Voigt in Leipzig, nachzulesen. 

E. Die Herstellung, Ausführung und Abzweigung der Kanalleitungen. 

L Die Uerstelluug der Kanäle. 

Die Strassenleitungen, welche aus natürli( hon Steinen, Ziegelsteinen, Beton, 
Steinzeug. Ton oder £iseo hergestellt werden, müssen genügende Festigkeit, Un- 
(iurchlassigkeit, Widerstandsföhigkeit gegen die Einwirkung des Kanalwassers 
(6uureu) und der an der Sohle der Leitungen sich fortbewegenden Sinkstoffe 
besitzen. 

Werden Kanäle aus Bruchsteinen hergestellt, so müssen die inneren 
Wandungen und die Sohle mit Zementputz versehen werden, damit sie genügende 
Wassemndnrehlässigkeit und Glätte besitzen (Fig. 306). Die Sohle kann auch 
ans Klinkern, Quadersteinen, Zementbeton oder gebrannten und glasierten Ton- 
schalen hergestellt werden. Gewöhnlich wird die Decke der Bmchsteinkanftle 
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mit Klinkenleinen in Zementmörtel gewdlbt, wenn man nielit bearbeitete Bracli- 
eteine daza verwendet 

Die Verwendung von Werkstein zu Kanälen (Fig. 807) kommt in 
neuerer Zeit wohl überhaupt nicht mehr vor. Auch Werksteinkanäle erfordern 
einen inuercn bis an den Kämpfer gehenden Zemeutputz. Die Decke wird aus 
Quadern oder Klinkern gewölbt. 




}h 3.00 ^ 



Sehr verbreitet ist die Anwendung von hartgebrannten Ziegelsteinen 
(Klinkern) zur Herstellung der Strassenkanäle (Fig. .^U8). Die Aus- 
führung geschieht am besten in ein/einen Ringen (Fig. statt im durch- 
gehenden Verbände: ebenso ist bei kleinerem Halbmesser der Gewölbe die An- 
wendung besonderer Formsteine (Keilsteine) geboten. 

Die Steine mQssen gut gebrannt, vollkantig sein und ebene Flächen besitzen. 

Die Anfinanerung geeohieht mit bydranlieehem Mörtel. Die inneren FlAehen 
werden gefhgt oder, falb ein Dareheickem des Sehmutzwaesere naeb dem Grand» 
Wasser zu befürchten ist, mit einem fetten Zementmörtel (1 Teil Zement und 1 
bia 2 Teile Sand), dem etwas Kalk beigemischt ist, gepntzt. Die Aussenflächen 
werden entweder stark berappt oder mit Goudron überzogen oder mit Tonschlag 
bekleidet. Die Sohle wird meist aus aus gebranntem Ton hergestellten Sohl- 
steinen, wie sie z. B. von den früher genannten Fabriken in Friedrichsfeld und 
Münsterberg gefertigt werden, ausgeführt. 

Bei starkem Wasserandrang wird die Sohle ans Beton gebildet und ent- 
weder im Innern glatt gepatzt oder mit einer gebrannten ond glasierten Ton- 
sebale bekleidet Das Deckengewölbe gemanerter Kan&le wird bis zn 80 cm 
liebter Weite Stein, das Widerlager 1 Stein stark gemauert und zwar letzteres 
in zwei Rollschichten. Grössere Kanäle erhalten fast immer eine dem Verlaufe 
der Stützlinie entsprechende Hintermauerung. 

In neuerer Zeit werden die Strassen kan äl e vielfach aus Zement- 
beton hergestellt und zwar als Stani p fh e ton. Die Kanäle von kleineren Ab- 
messungen werden direkt in der Fabrik fertig hergesteilt und nach der Baustelle 
transportiMt. Die Hentellungsweise kt folgende: 

Die Ifasse (Zement, Sand, Kies oder Steinschotter) wird zunAchst trocken 
gemischt, dann ein wenig mit Wasser angefeuchtet, so dass sie „erdfeneht" ist, 
und auf einer eisernen Form solange gestampft, bis der Beton „schwitzt", d. h. 
bis sich auf der OberflAche Wasser zeigt Dies ist das Zeichen, dass der Beton 
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Kg. 809. 



nunmehr eine solche Dichtigkeit erlangt hat, dass er keine Feuchtigkeit mehr 
dun^hlasst. Darauf werden die Innenseiten mit einem Zementmörtel, welcher aus 
1 Teil Zement und 1 Teil Saud besteht, glatt geputzt. Die Suhle wird mit einem 
8t&rkeren Ueberzug (1,5 bis 4 cm) von demselben Zementmörtel versehen. 

Die Scheitelstärke der Betoudeckengewölbe beträgt bis Ve der Weite, 
wobei eine Zugbeanspnioliang snltasig ist, «relehe bei ganzer WasserfUlung des 
Kanals 8 bis 8,5 kglqtem betragen darf. 

Die Herstellung der grösseren Kanäle geschieht direkt in der Baugrabe 
auf einem Lehrgerüst, welches zweckmftüng Qber der Schalong mit Blech be- 
kleidet ist, in der vorbeschriebenen Weise. 

Zur Herstellung des Zementbetons verwendet man in der Regel eine der 
nachstehend aufgeführten Mischungen: 

1 Teil Zement, 2V2 Teile reinen Sand, 5 Teile Kies oder Schotter 

Das Mischen liat mit der grOssten Sorgfalt za geseheben. 
An Stelle Ton 1 Teil reinem Zement kann anch eine Misehnng ton ^ft TeU 
Zement und ^/s Teil Trass verwandt werden. 

Da aber Beton- und Zementkanäle von den in 
den meisten Kanalwässern enthaltenen Säuren (Salz-, 
Essig-. Salpeter- usw. Saure) stark angegritl'eu werden, 
SU müssen diejenigen luneuteile der Leitungen, welche 
mit dem Wasser in Berflhmng kommen, hiergegen ge- 
schützt werden. Dies geschieht durch wiederholtes 
Bestreichen der betreffenden Teile mit einer heissen 
Mischung von Teer und Aspbaltlösung oder dnrch Bekleiden der Sohle und 
der Wandungen mit Steinzeug (Fig. 309) oder sogenannten Knauflf'schen Platten 
(Fig. 310), wie sie von der mehrfarrh genannten Friedrichsfelder Fabrik her- 
gestellt werden. Letztere sind lö cm breit, 33 cm lang und 2 cm stark und 

werden im Verbände in Zementmörtel ver- 
legt. 

Unempfindlich gegen chemische Ab- 
wftsser wird ein Zementkanal anch dnrch 
Bestreichen mit Kantschnkllnat der Kalzi- 
diumwerke Busse in Hannover- Langenhagen. 

Ferner soll man den Beton- und Ze- 
mentkanälen keine Wässer zuführen, die 
eine höhere Temperatur als 40" C. besitzen, 
da auch hierdurch eiue /erstoning des Ma- 
terials herbeigeführt werden kann. 

Auch der Eisenbeton wird zur Her- 
stellung namentlich von solchen Kanälen 
verwandt, welche sehr starken inneren nnd 
Äusseren Druck aushalten müssen. Die* 
Wandungen solcher Kanäle können dünner hergestellt werden als solche aus 
reinem Zementbeton; jedoch m rissen die Kisenverst&rkungen netzartig in der 
Quer- und Längsrichtung angeordnet werden. 




Fig. 8ta 
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WiderstandsHlliiger gegen die Einwirkungen des Schmutzwaflsera andgl&tter 

als Zementrobre sind gut gebrannte, glasierte Ton- und Steinzeugrolire. 
Dieselben werden dalier in erster Reihe zur Herstellung von Srhmutzwasser- 
leitungen verwandt und nur dann soll man zu einem der vorpriKiunfen Mute- 
rialieu greifen, wenn die Herbeischaffung guter Tonrährea unverhältiiismäfsig holie 
Kosten verursacht oder die Leituug Querschuite erhalten muss, welche fflr Ton- 
rohrkasftle zu gros« sind. Die Grenze der Verwendung von Tonröbren liegt 
zwischen ö6 nnd 60 cm liehter Weite. 

6nte TonrSliren sollen beim Ansehlagen einen hellen Klang geben, ein 
gleiohmftTsiges, dichtes GefQge besitzen nnd bis znr beginnenden Sinterung ge- 
brannt sein. Ihre Wandstärke soll nicht weniger als 

34) ^+10mm 

betragen, wobei d den lichten Dnrehmesser in Millimetern bedeutet 

Sehr wichtig für die Wasserundurchlftssigiceit der Röhren ist es, 

dieselben gut zu glasieren. Dies geschieht gewöhnlich durch Einstreuen von Salz 
in den Brennofen, worauf sich bei hoher Wärme ein mit dem Rohr durch und 
durch verbundenes Natriumsilikat bildet, welches nicht durch S&uren löslich ist 

und auch nicht abblättert. 

GusseiseruL Röhren werden im Innern der Häuser, bei den Abfall- 
röhren der Dachrinnen und bei Dükeraulagen verwandt; im letzteren Falle 
kommeu auch schmiedeeiserne Rohre zur Anwendung. 

lieber die gebräuchlichsten Abmessungen der Steinzeug-, Zement- und 
eisernen Röhren siehe die Tabellen auf Seite 218 und flgde., welche den Preis- 
listen der Rheinischen Steinzeugwerke, G. m. b. H., in Köln a. Rh. entnommen 
sind, und diejenigen in ,,Deutseh, Der Wasserbau," II. Teil, Seite 166 bis 167, 
Verlag von Beruh. Friedr. Voigt in Leipzig. 

Das, was bei den Wasserrersorgungsanlagen Aber die Anwendung von 
Formstflcken nnd Aber die Form derselben gesagt ist, trifft auch bei den Ent- 
wAssemngsanlagen zu. 

8. Die Ausf&linmg der Kanäle. 

a) Die Herstellung der Baugrube. 

Zunftehst wird auf der Strassenoberflftche die Achse der kfinftigen Leitung 
mit der Schnur oder bei befestigter Strasse mittels Schnurschlages festgelegt und 
die Breite der Baugrabe bestimmt, wobei zu berücksichtigen ist, dass zwischen 
Aussenkante, Leitung und Innenkante der Grubenabsteifung ein Zwischenraum 

von 25 cm verbleiben soll. Hierauf wird 0,50 bis 1,00 m tief ausgeschachtet 
und dipsi-r ausgeschachtete Teil sofort abgesteift. Ist die Absteifung fertig, so 
wird die Uberkante der obersten Bohle alle 10 bis 20 m eiuuivelliert und an 
diesen Stellen die Grubentiefe berechnet, welche au die oberste Bohle ange- 
schrieben wird, wie es in Fig. 312 durch die Zahl — 3,00 angedeutet ist. 
Nunmehr wird die Baugrube in ihrer ganzen Tiefe ausgeschachtet nnd ausgesteift, 
wenn es sich nicht um schweren Lehm-, Ton- oder festen Mergelboden handelt, 
welcher meist ein Aussteifen des unteren Teils überflüssig macht. 
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Wegen des beschränkten Raumes in städtischen Strassen ist es nie möglich, 
die Bangraben mit Bdsohung anzulegen und dadurch eine Anssteifuiig anch des 

oberen Teils zu erübrigen. 
' Die Abstt'i f ung geschieht in trockeaeo Bau- 

gruben gewöhnlich durch wagerecbt verlegte, etwa 
25 cm breite Bohlen, von welchen je drei bis vier Qber- 
eioanderliegende dnreh ein ,»Bnutho]z^ genaantee 
senkreehtee Stflck Bohle gegen die Wandung der Ban- 
grabe gedrückt und die einander gegenüber liegenden Brusthölzer dnrch Streben 
oder Steifen abgespreizt werden. Die Stftrke der Bohlen betrftgt gewöhnlieh 

mg, 812. 
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Fig. 313. 
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5 bis () cm, die der Spreizhölzer, wel- 
che in Kntfernungen von 1,50 bis 
2 m augebrucht werden, 12 bis 15 cm. 
An Stelle der festen Spreizen bedient 
man sieh aneb der beweglichen Stem- 
pel, von welchen Fig. 8U ein Bei- 
spiel gibt. 

Fig. S12 und 313 zeigt im 
Längen- und Querschnitt eine solche 
Grubenabsteifung. Die Aussteifung 
gebt Hand in Hand mit den Aus- 
schachtungsarbeiten. 

Wird die Baugrube in Boden an- 
gelegt, der ans sehr feinem Sand 
besteht, so müssen die Fngen der Boh- 
len entweder dnrch Werg oder dareb 
geteerte Hanfstricke gedichtet werden, 
um eine Versandung der Baugrube zu 
verhüten. 
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Liegt die Baughibe teilweise im Wasser, so wird man, wenn das Grnnd- 

nicht höher als 25 cm über die Gmbensohle tritt, ao den Seiten eine 
„Wasserbohle" einsetzen, welche das Wasser znrftekbftlt. Steht das Wasser höher, 
so müssen entweder Spundwände geschlagen und darauf die Baugrube ausgepumpt 
werden, oder das Grundwasser muss durch Brunnen künstlich gesenkt werden. 

Wie in Fig. 313 dargestellt ist, werden die Spundwände so angeordnet, 
dass zwischen ihrer Aussenkante und der Innenkante der Absteifung ein Zwischen- 
raum von 25 cm verbleibt, doch soll nach „Frühling, Die Entwässerung der 
Stftdte" (Leipzig 1903, Verlag von Wilhelm Engelmann), dieBangrobe, mitRflek- 
sieht auf die Absweiger oder Gabelrobre — Stutzen — (Flg. 814) wenigstens eine 
Breite haben von 

S5) B « d + 0,70 m bis d + 0,80 m, 

wenn d die Lichtweite des Rohren bezeichnet 
Die Absteifung mit senlerecht stehenden 
Bohlen empfiehlt sieb, ausser bei Ausführung 
einzelner Bauwerke (Einsteigescbächte usw.), 
höchstens bei schlecht stehendem nassen Boden. 

Die Entwässerung der Baugrube kann 
aaeh dnrdi Sieicerleitangen (Drains) vorgenom- 
men werden, welehe nach Flg. 815 oder nach 
Flg. 816 angeordnet werden. Man tcann auch 
die Drains, wie in Fig. 817, in die Betonsohle 
legen. Mitunter benutzt man auch, wenn die 
Leitungssohle aus den in Fig. 3(J8 dargestellten 
Lochsohlsteinen besteht, die Löcher zur Ab- 
leitung des (Irundwassers. 

Süll ein Lntwässerungskanal in sehr grosser Tiefe in verkehrsreichen Strassen 
ansgeffthrt werden, so muss man mitunter zum Tunnelbau schreiten, wie dies in 



¥ig. 314. 



Fig. 81& 




Fiff. 316. 



Fig. 817. 





Fig. 317, dem mehr&ch erw&hnten Werke von Frühling entnommen, dargestellt 
ist Wenn irgend möglich, wird man aber anf den Tunnelban, der dem Tsgeba^ 
gegenfiber erheblieh höheren Kosten wegen, Terzichten. 
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Da io den Entwässerungsprojekten meist dio Ordinaten der Leitungssohlcn 

eingescbrieben sind, z.B. in Fig. 31.^: -4- 18,32, so mus«? die Baugrube, wenn eine 
Tonrolirleitung verlegt werden soll, um 3 cm tieler als die im Projekt einge- 
schriebenen Leituugsordinaten oder, weuu ein Kanal erbaut werden .soll, um so- 
viel tiefer ausgeäcbacbtet werden, als der Höbenunterscbied zwischen Kanal- und 
Fimdtmeiitsohle betrSgt. 

0ie LeituDgssohle wird, wie in Fig. 313 angegeben ist, durch kleine 
Pfthle festgelegt, welche in EntfernungeQ von 5 bis 10 m in die Grabensohle 
eingeeeUagen nnd einni^elliert weiden. 

b) Die Ansffihrnng der Kanalleitnngen. 

Die Leitung wird stete von unten naeli oben Terlegt 
Die Verbindung der Tonrohre erfolgt mit Hillb Yon Muffen, deren Tiefe 
7 bis 8 em betrigi Zwischen Muffe nnd Schaftende befindet sich ein 2 bis 3 cm 

weiter Spielraum, um das Dich- 
tnngsmaterial gut einbringen 
zu können. 

Die Dichtung der 
Rohre (Fig. 318) erfolgt in der 
Weise, dass zunächst mit dem 
Diehteisen (Fig. 319) eine 2 bis 
3 cm starke Lage von geteer- 
tem Hanfstrick zwischen Muffe 
und Schaftende gekeilt und dann das eigentliche Dichtungsmaterial, plastischer 
Ton, eingebracht wird. Hierauf wird die gedichtete Stelle mit einem grossen 
Tonwulst umkleidet 

Der Dichtuogston muss fett, frei Ton Steinen, 
Erde, Wnrzeln und Holz sein und sich zu einer un- 




] durchlässigen homogenen Masse zasammenarbeiten 

lassen. Ist der Ton trocken, so muss er mit Wasser 



jt- — CkJo — ^ begossen und mit liülzernen Stampfen so lange 

durchgearbeitet werden, bis er eine gleicbmäfsig 
plastische, schwer knetbare Masse bildet. 

In der N&he von Bäumen, Sträuchern usw. wird .statt mit Ton mit Zement- 
mörtel oder mit einem Mörtel von hydraulischem Kalk gedichtet Man kann 
flberhaupt, weil Tondichtung ganz gewissenhafte Arbeit voraussetzt, durchweg 
statt mit Ton mit Zementmörtel dichten. 

Yiel besser jedoch als die Dichtung mit Ton oder Zement ist eine solche 

mit erhitztem flüssigen Asphaltkitt. Hierbei wird etwa V» der Muffe mit geteertem 
Hanfstrick, der Rest mit Asphaltkitt ausgefüllt. Das Eingiessen des flflssigen 
Asphaltes geschieht mit einer Giesskanue (Fig. 123). nachdem man vorher, um 
das Auslaufen zu verhindern, einen an den Knden nicht ganz .schliessenden Ton- 
gflrtel oder einen solchen vo» Sackleinewautl vor die MutVe gelegt hat. Durch 
die verbleibende OeA'uung wird dann der Asphaltkitt eingegossen ; derselbe 
Cirstarrt und der Gürtel wird abgenommen. 
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Der Asphfdtkitt besteht ans eioer Misehuog tod 1 bis 2 Telleo Gondron 
and 1 Teil Hiutiz. 

Dos Herablasseo der Rohre in die fiaagrobe geschieht gewöhnlich an 

Seilen oder Ketten. 

Während der Ausführung der Kanal- oder Rohrleitung ist die genaue I.age 
der ^ohle häufig durch Visieren und durch ein Nivellement zu kontrollieren. 

Ist die Sohle wasserfrei, so wird sie rinnenförmig hergestellt und für 
die Aufnahme der Tonwülste werden besondere Vertiefungen angelegt. Gut ist es, 
die Sohle, wie Fig. 318 zeigt, mit ciaer etwa 15 cm starken Lage feinen Sandes 
zu bedecken und die Rohrleitung in diese fest efnstibetten. Nach seiner Ver- 
legung soll das Rohr mit weiehem Erdmaterial Qberschtittet werden. Bei nassem 
lehm- oder raei|;elhaltigen Boden ist die Sandbettung unbedingt notwendig, 
ebenso bei felsiger Sohle. 

Gabelrohre für HausanschlAsse usw., wie sie beispielsweise in Fig. 320 und 
321 dargestellt sind, sind besonders sorgfältig zu verlegen, sofort sicher einzu- 
messen, in eine Revisionsskizze cin/titragen und ihre Lage dauerhaft, z. fi. an 
Häusern, Gartenmauern usw. zu markieren. 

Nach Fl I tic-stellung der Leitunfj wird dir H;iui:iube wieder verfüllt 
und fest eingestampft, jedoch darf da.s Kiiistanipten ertjl in Ober dem Scheitel 
des Rohres beginnen. Manchmal wird der Boden auch, um seine Festlegung zu 
befSrdern, eingeschlämmt. 

Zementbetonrohre werden in Baulängen von 1,00 m hergestellt. Sie 
werden, wie Fig. 322 zeigt, nicht durch Muffen, sondern durch Falze miteinander 
Yorbunden, welche mit Zementmörtel gedichtet werden. 

Fig. m f1^. 8S1. 

ff 1 

Eisen betonrohre sind leichter und darum handlicher als die vorgenannten. 
Sie erhalten gewöhnlich Muffenverbindung und werden mit Zement- oder As- 
phaltkitt gedichtet Bei grösseren Eisenbetonröhren werden besondere Dichtungs- 
ringe übergeschoben, welche auf einem Book, Stubl ge- 
nannt, lagern (Fig. 323) und es erhalten infolgedessen die 
Röhren keine Muft'en. 

Rohre aus Guss- oder Schmiedeeisen werden 
wie bei den Wasserversorguugsau lagen (vergl. „Opderbecke, 
Die allgemeine Baukunde") verbunden. 

Die gemauerten Kanäle werden in der Weise her- 
gestellt, dass zunächst die Fundamente gemauert bezw. die 
Sohlstfieke Tcrlegt werden, worauf die Lehrhfigen für den 
Unterbau aufgestellt werden und die Aufmauerung bis zur 
Kftmpferhöhe ausgeführt wird. Darauf werden die Lehrbögen ffir das Decken- 
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gewöll)e gesekil, venclialt and sngewfilbt Die Oberüfteiie wird mit Zementmörtel 
1 bis 2 em etaric berappt und das Innere nach EntferouDg der Rastnng sauber ge- 
reinigt und ausgefugt. Den späteren Anschlass an die Hausleituogen vermitteln 

kleine Tonrohrstiitzen (Fig. 31 G), welche bei geringem Gefalle der Anschlus,s- 
leitiingeo im oder unter dem Kfimpfer, sonst im Scheitel des Deckeiigewölbes 
aageordnet werden. Die Ausführung des Gewöldes erfolgt in eiu/,eltien Ringen. 

Kanäle aus Beton werden iu lU bis 2iJ cm starken Schichtea eiDge- 
bracbt, welche jedesmal gehörig festgestampft werden müssen. " 

Die ZufOllung der Baugrabe geschieht in der bei den Robrleitungs- 
gräben angegebenen Weise. 

Mu88 mau grussere Kanäle auf .schlechtem Boden ausfübreu, so 
Icann man sie entweder auf eineo durcbgebenden Schwellrost oder auf eine Beton- 
platte, mit oder ohne Eieeneinlagen oder unter (Jmst&nden auch anf einen PfkhU 
rost setEen. Manchmal genügt auch schon eine Dichtung der Gmbensohle mit 
einer Icr&ftigen Sand- oder Klesschfittnng. 



8. Die Abiweignngen und ZnmunenfUiningen von Senilen. 

Um Rüclutan des Wassers sowie Ablagerungen zu venneiden, soll die £in- 
föhrong von Seitenleitnngen nie unter rechtem Winicel, sondern in möglichst 

tangeotialeo Kurven geschehen, deren Radios von 

der Grösse der Kanäle abhängig ist 

Die Lange x (Fie: 324) der Einraiindunpr eines 
Seitenkanals bestimmt sich zweckm&fsig nach üer 
Formel; 



f 



i 



i 




86. X - |^/(^R + B + X)*- (R+z)' 



Taf. III, Fig. 1 
bis 6*) zeigt die 
^ Verbindung dreier 

^ Kanftle. Sämtliche 

^ KanUe haben eiför- 

migen Querschnitt 
^ und zwar derHaupt- 

_ ^ _ kanal von l,26/0,«4 

**" ~ " ~ " * m und die beiden 

Seiteiikaiiale von 

l,05A7O ra. Die Kämpfer der drei Kanäle liegeu iu gleicher Höhe ; da nftmlich 
im Hanpticanal das Wasser gewöhnlich etwas hdber stehen wird lüs im Seiten- 
Icanal, so würde, wie anf Seite 173 ausgeffthrt ist, bei gleicher SohlenhShe Rflcic- 
stau eintreten, was bei ungleicher Höhe der Sohle vermieden wird. 

Im höchsten Pnnlct des die EiumflnduDg der drei Kanftle fiberspanneoden 
Gewölbes ist eine Entlflftungsanlage angelgei 



*) Dem Wt^liP ..Dobel. KnTtnlisnfionsaTilagen und Bau stiidtisrher Abzugskanäle und 
HAusentwanserungen, Stuttgart, \V. Kohlharamer, 18Ö6" mit froundlicher Bewilligung ißs'VV' 
leg«n entnommen. 
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F. Die bei der Kanalisation vorkommenden besonderen Bauwerke. 

1. Die £iii8toigeflcliidlite and Lampenlöelier. 

a) Die Einsteigeflch&cbte. 

Der Z w ec k d er Ein ste igeec hftebte, auch ReTisionssehAchte genannt, ist, 
eine Revision der Leitungen, eine Ausbessemng besteigbarer Kan&le sowie eine Spfl- 




lunpr der zwisclieu zwei SchüL-hteu belegeuen Leitungen von hier luis vornehmen 
zu köuueu. Auäserdem werden sie au sulcbeu Stellen angelegt, wu der Quer- 
schnitt der Leitung wechselt, d. h. ein kleineres Profil in ein grfisseres übergeht, 
wo ein Ricbtungswechsel vermittelt werden soll und wo von Terscbiedenen Seiten 
kommende Leitungen nicht in der auf Seite 188 besprochenen Weise vereinigt 
werden können. 
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Allgemein soll die Entfernung der Einsteigescbächte voneinandw 
betragen: bei Toorohrleitungen bis zu 75 m und bei Kan&len, je nach deren Quer- 

schaittsgrusse, ()0 bis 1(X) m. 

Die Grundrissform der Einsteigeschächte ist entweder quadratisch, 
rechteckig, kreisförmig oder vieleckig (Fig. 325 bis 327). Die letztere Gruadriss- 
form wird in der Regel nur dann angewendet, wenn von verschiedenen Seiten kom- 
mende Leitungen nicht rechtwinkelig in die Hauptleitung münden. 

Fig. 831. 



Fig. 330. 






Einsteigeschächte bei Rohrleitungen 
werden stets über diesen angebracht, während 
solche bei Kanälen, je nach der Breite der 
Strasse, der Grösse des Fussg&ngerverkehrs oder 
des Wagenyerkebrs im Fahrdamm oder im Fuss- 
weg angeordnet werden. 

Bei Etohrleitnngen mündet diese in den 
Sehacht (Fig. 328 bis 330), w&hrend sich bei Ka- 
nälen, wenn der Schacht über ihnen angeordnet 
wird, dieser auf die Kaofile aufsetzt (Fig. 331 
und 332). Fig. 328 und 32y stellt einen in Ze- 
mentbeton hergestellten Einsteigeschacht und 
Fig. 330 einen ebensolchen, quadratischen in 
Mauerwerk dar. Die in Fig. 331 bis 333 dar- 
gestellten in Zementbeton oder Hanerwerk aus- 
fahrbaren SchSchte sind dem schon mehrfach 
erw&hnten Werke von Frühling entnommen. 

Bei begehbaren Kanftlen, und das sind 
häufig die eiförmigen, ist es besser, den Einsteigeschaoht nicht direkt über dem 

Kanal anzuordnen, sondern etwas seitwärts und den Verbindungsgang zwischen 
Schacht und Kanal mannshoch (1,80 bis 1,90 m) zu gesUdten (Fig. 334 und 330). 
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Fig; 8M. 



Auf Ta£ 4, Rg. 1 bis 6, ist ein dem bsreits genaanten Werlte ▼on Dobel enl- 
nommener Eiosteigeschacht dangestellt, welcher aaf dem Bfirgersteig aogeordoet ist 

und mit einer Entlüftungs- 
und S p ö 1 V 0 r r i (• h t u n g 
versehen ist. Wie aus Fig. 8 
zu ersehen ist, befindet sich 
die MfinduDg der EntlQftungs- 
leitnng seitwftrts Aber dieser, 
wodurch Terfaindert wird, dass 
Schmutzstoffe vom Fahrweg 
io den Kanal gelangen können. 

Der Betrieb der Spül- 
vorrichtung gestaltet sich 
nach Dobel wie fol^t: 

„in den Kanüleu befinden 
sieh an einzelnen Stellen Spül- 
tfiren, welche das Kanalprofil 
bis zur Widerlagshffhe ab- 
schliessen und das Wasser 
oberhalb derselben anstauen. 
Bei kleinen Kanalprofilen kann 
das OefTnen und Schliessen 
von Hand geschehen, bei grös- 
seren muss die Spültür durch 
ein Getriebe G (Fig. 2 und ö) 
geschlossen werden. Die Sperr- 
stange s ist in den Schob eines 
Schlittens dngebftngt, mit 
dem Vorwärtsschiebendes Schlittens 
durch das Getriebe wird die Tür 
zum vollständigen Schluss gebracht, 
sodann wird die Sperrstange in 
den Sperrkegel k eingesetzt und die 
Tür ▼ollstäodig in den die Rahmen r 
omaehenden biei- 
emenRinggepresst 
Wird nan die Sperr- 
stange mittels eines 
Exzenters gelöst, so 
wird die Tür durch 
die bis zur Wi- 
derlagshöhe unge- 
staote Wassermasse 
»irflcicgeschlagen 

and diese strömt mit grosser Geschwindigkeit durch den Kanal, Schlamm und 
sogar Steine mit sich fortreissend. Diese Spfiltflren mflssen In gewissen Ent- 
feroangen angebracht werden, da der Strom allmählich seine Spflllcraft verliert." 
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Fig. 336 zeigt einen als Spülkammer ausgebildeten Kinsteigeschacbt. Die 
Spfilkammer wird durcli die Wasserleitung (w) gefüllt und die Durcbspülung der 
RobrleituDg geschieht dano mit diesem Wasser durch Oeffoen der Spülklappe, 
welche von Haod bedient wird. Statt des WaMerldtungswassen kann anoh das 
Kanalwasser im Sebaelit angestaot und zur Spfilong benatzt werden. 

Fig. 887 ist ein Schacht mit selbstt&tigem SpOler yon Rogers Field, welcher 
durch die Halberger Hütte (Röcking & Co.) ausgeführt wird. Das Wasser flieset 
durch das bei n befindliche Wasserleitungsrohr durch Oeffiiungen in einen 



Kg. 886. Ffg. 88a 




Glockeoheber. Dieser entleert den Schacht, sobald der Wasserspiegel etwas Aber 

den Rand seines inneren Schenkels gestiegen ist. 

Auf die zahlreichen, meist durch Patent gesch&tztea SpQl Vorrichtungen Icaon 
hier nicht näher eingegangen werden. 
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-MO J 

I7S0I 

Mit ciitfactaen Rilmeii. 



Die yerbindaiig des Strassenkaoals mit dem aaf dem Bflrgenteige befind- 
licIieD Eingaüg kann auch durch eiue Treppe (Fig. 338 und 889) bewirkt werden. 

Die lichte Weite der Einsteigeschächte beträgt im onteren Teil meist 
0,1K) bis 1,(K) ni und im oberen 0,60 bie 0,70 m. Der Uebergang geschieht bei 

aus Betou liergestelltea 

Scliächteii (hirch eine ^"^'-^ -^O- ^'f?' 

kegel- oder pyraiiiideu- 
formigcVerjünguug, wäh- 
rend dies bei gemaaer- 
tea Subftchten durch all- 
mähliches Vorkrageo der 
Steinschicliten erfolgt. 

Diit Wandungen ge- 
mauerter Scliarlite sollen , - 

t»--— .~ ^...^7^ .,,„.,.. L.^ «■ Mit doppt Hf RihaNB. 

nicht uQter 1 Steio stark itM . 

sein. ^ 

Die Einsteigeöf foung ist gewöhalich kreisrund .und wird mit einem 
schweren gasseisernen Deekel, welcher in gleichem Rahmea sitzt, abgedeckt 
(Flg. S« bto 842^. , 

k n n Ar 

Fig. 344. 





cm 





Das Besteigen der 
Soh&ohte geschieht durch 
gusseiseriie Steigeeisen (Fi- 
gur i34."J), welche zum Schutz 
gegen Hust mit, Asphalthu^k 
überzogeu uud in zwei Kei- 
heo in einem Hfihenabstaud 
von 0,30 bis 0,50 m eiogemaaert werden. Werden schmiedeeiserne Steigeeisen 
Terwandt, so erhalten sie gewöhnlich die Form der Fig. 844. 

b) Die a m p e u 1 ö c Ii e r. 

Auf langen geraden Stieckeu kann 
man bei Tonrohrleitungeu au den Kuhlen 
dadurch sparen, dass man statt jedes 
zweiten Schachtes ein Lampenloch (Fig. 
845) anordnet. 

Die Lampenlöcher werden entweder 
aus eisernen oder tönernen Röhren her- 
gestellt und dienen zum Hinsetzen einer 
Kanallampe, um von dem benachbarten 
Einsteigeschacbt aus eine Besichtigung 
der Leitung vornehmen zu können. 

Der Durchmesser der Lampen- 
löcher betrigt zwischen 15 und 25 ein. 

Auch eine Spflinng der Leitungen 
kann durch die Lampenlöcher dadurch 

*) Ton Bopp Reother in Mannheim -Waldbof für Schichte h«i K*DAliMttioin- und 
'WiMcrrertorgiuigMuilagen «mgafflhit. 

E*l«k, Dw HMtlMbo TMte« 18 
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vorgenommen werden, dass der zu SteasseDspreogangen verwandte Hydranten» 
ioblaooh in das Lampenloch eingelassen wird and so die Leitoog darebspQlt. 

2. Die Riniien»chächte oder Onllys. 

Die Riuneiischäohte, auch Strassensiokkästen, Eiiilaufschächte oder Gullys 
geijiiuut, liegen im Zuge der Riunsteine in Kntfernungen vou 40 bis ÖU m von- 
einander und werden ähnlich wie die Einsteigeschächte hergestellt. 

Ihre Grundform ist 
kreisrund oder quadra- 
tisch. 

Sie besitzen eine 
EintrittsAffhung, welche, 
wie in Fig. 846 bei a, 
direkt Ober dem Gully 

liegen oder auch seit- 
wärts, wie in Fig. .H47, 
unter der Bordsteinoher- 
kante liegen kanu, fer- 
ner einen Scblammfang 




mmmmm. 



Fig. m. 



(b in Fig. 346) ond eine mit Wasserrerschlnss versehene, nach dem Strassen- 
kanal führende Ableitung e. 

Die Eintrittsöffnnng ist meist rechteclcig von 0,80 bis 0,40 m Breite 
ond etwa 0,60 m L&nge oder rund, und ist mit einem eisernen Gitter abgedcelct. 

Der Seh lamm fang, welcher eine 

Tiefe von wenigstens 0,75 m besitzt, 
nimmt bei runder Grundrissform (Fig. 348 
und 349) gewöhnlich einen Eimer auf, 
welcher den Schlamm auffängt. Dieser 
Eimer wird vou Zeit zu Zeit geleert 
(siehe Seite 108), ebenso natürlich 
auch die Schlammfänge, welche olme 
Eimer den Strassenschmutz unmittelbar 
aufnehmen. 

Das Abfittssstüclc c soll wenig- 
stens 1 m unter der Strassenoberflftche 
Hegen. Die Weite des Abflussrobres be- 
trägt l.ö bis 25 cm. 

Die Einlaufscbächte werden ans 
Ziegelstein oder Zementbeton oder aus 
gebranntem und glasiertem Ton herge- 
stellt. Die Sohle der gemauerten Gullys 
besteht entweder aus 3 bis 4 Flach- 
scbicbten oder aus einer Betonplatte; 
ihre Wandst&rtce betrSgt im unteren Teile 
gewöhnlich 1 Stein, im oberen ^jt Stein. Die Wandstflrice der aus Zementbeton 
hergestellten Strassensinkliftsten betrftgt 5 bis 8 cm. 





Fig. m. 
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Fig. SöO. 



FSk.851. 



8. IHe SehnecMlildite. 

Bei starkeo Scbaeef&lleo kanu ia verkebrsreieheii StiaBaen nicht gewartet 
werden, bis der Scboee geeehmolzen und dorcb die Stnsseneiolftofe abgelaufen 
ist, sondern derselbe muss so sehnell als 
möglicb den Kanalisationsleitongen zage- 

fflhrt werden, wo er daoD, manobmal unter 

Zuhilfenahme von VVasserleitungswasser, 
von der wärmeren Kanaltemperatnr ziem- 
lich schnell geschmolzen wird und abfliesst. 

In einigen Städten henufzt man die 
Einsteigescbächte zum Einwerfen des Schnees 
in die Kanftle, in anderen — und das ist 
das bessere — hat man besondere Sehnee- 
einwurfscbAchte. 

Von den verschiedenen Konstruktionen 
der Schneeeinwurfschächte ist in den Fig. 
350 und 80! (Jrundri.ss und Schnitt eines 
S(d<'hen Schachtes dargestellt, wie er u. a, 
in Bremen ausgeführt worden ist. Der 
Schnee wird in den Schacht S von der 
Strasse aus hineingeworfen, ftllt Aber die 
steile Rutsche in den Kanal, schmilzt hier 
und fliesst ab. Um Verstopfungen zu ver- 
hindern und den Abfluss beschleunigen zu 
können, ist der Einsteigeschacht E ange- 
ordnet, durch welchen Arbeiter hinunter 
gelangen und am Scboee arbeiten können. 

4. Die Lfifluni; der Stra.ssenkanüle. 

Die sich in den Kanälen bildende 
Kaualiuft und die Kanalgase müssen un- 

sch&dlich abgeffihrt werden, was entweder durch eine der bereits früher er« 
wfthnten Entlüftungsan lagen (Tafel III and IV) oder dadurch geschiebt, dass 
man die Regenabfallrohre mit dem Kanal verbindet (siebe „Opderbecke, Die 
allgemeine Baukunde''). Hierdureh wird in den Leitungen ein dauernder Luftzug 
ersengt, welcher die schlechte Kanalluft Ober Dach fuhrt, wo sie, nun den Men- 
sehen nicht mehr gefährlich, in die Atmospb&re entweichen kann. 

Mitunter, aber nicht e m p f e h I e n swert , erhalten die Einsteigesdiächte 
statt der festen Verscblussdeckei durchbrochene, durch welche die KanaUuft ent- 
weichen kann. 

In einigen Städten, z. B. in Frankfurt a. M., sind vorhandene alte Türme zu 
Entlüftungsanlagen benutzt worden, indem man die Strassenkaniile durch eine 
Abzweigleitung mit ihnen in Verbindung brachte und durch iu ihrem Innern 
angebrachte Steigeleituogen die Kanalluft bis fiber Dach führt, bezw. in den 
Kanälen einen energischen Luftzug erzeugt. 
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6. Dflkker- mid HebenmlageB. 

a) Die Unterdflkttmngeii. 
Kreuzea sich zwei voneinander omUihlDgii^ Kanalleitangen in gleicher 
Tiefe oder triffi eine solclie aaf ein anderes Rohr des Versorgongsnetzes, z. B. 
ein WasserieituDgsrohr oder auf einen offenen Wasserlauf oder auf ein sonstiges 
Hiodernis, so muss eine Unterführung der Leitung unter das seiuer geraden Fort- 
leitung sich entgegenstellende Uemmois stattfinden. Man bezeichnet eine solche 
Unterfübrang mit Unterdilicerung und die ganze Anlage mit Düker. 

Das Dukerrohr 
vsoll stets aus Eisen 
bestehen. Au seineu 
beiden £nden soll sich 
ein Binsteige- 
Schacht befinden. Der 
vor dem Dükerrobr lie- 
gende Schacht soll mit 
einem Schlammfang 
und rnit einer Spülvor- 
ric lituug versehen sein» 
um die mitgeschwemm- 
ten Sinicstoffe am Ein- 
tritt in das Dflkerrohr 
zu hindern nnd nm die- 
ses kräftig durcbspfi- 




Fig. 868. 




=1 j len zu 



Fig. a')8. 



können. 
Fi^ur 302 und 
353 zeigen die Unter- 
dükerung eines Stras- 
sen kauals unter ein 
Wasserleitnngs- 
rohr. Bei b sind Falze ffir DammbalkenverschlOsse angeordnet, um die Dttker- 
anläge, behufs Vornahme von Aosbesserungenf absperren zu können. Weitere 
UnterdllkeruDgsanlagen finden sich in ^Deutsch, Der Wasserbau", I. Teil, Taf. 28 
und 20, sowie im II. Teil, Fig. 15 and Tat 4 bis 6. Ebenda befinden sich auch 
ausfüliriiche Berecimnngsangaben. 

b) Die Heberleitan'gen. 
Geheimrat Frühling schreibt in seinem mehrfiEUsh erwfthnten Werke „Die 
Entwftssernng der Stftdte, Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig, ISOS** fiber 

die Anwendung der Heber 
Fig. au. bei der St&dtekanalisation 
folgendes: 

„Die Anwendung eines 
Hebers ermöglicht die Lei- 
tung des Wassers oberhalb 
der GefiUllinie B (Fi- 
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gar 854) und zwar gilt für H der G renzwert K) rn Ii, wenn die I^äno^e einer 
dem f,uftdruck entsprechenden WassiTsiiuIe zu Kl m anp;etioniinen wird und Ii das 
zur Bewegung des Wassers erforderliche Gefalle bezeichnet. Des sicheren Betriebes 
wegen pflegt man H um 1 bis 2 m kleioer za wfthleo; aaeh dann bleibt noch 
immer Hdhe genug übrig, nm die Benutzung eines Hebers in verschiedenen 
Fillea als vorteilhaft erscheinen zu lassen. Die Ausfühmng einer geradlinigen 
Verbindung der Punkte A und B erfordert natflrlieh wegen der grösseren Tiefe 
vermehrte Krdarbeit und 

Fig. 355. 



erhöhte Kosten, nament- 
lich wenn der Untergrund 
wasserreich oder felsig 
ist/ 

Die im Heber sich 
bildenden Gase sind durch 
Absaugung za entfernen, 
wozu man sich am zweek- 
m&fsigsten einer Luft- 
pumpe bedient, da diese nicht nur die Ciase absaugt, sondern auch durch Luft> 
Verdünnung im Innern des Hebers denselben wieder in Gang setzt, falls er ein- 
mal eine Betriebsunterbrechung erleiden siillte. 

Bekanntere ileberaulagen sind die zur ünterleitung der Sehmutzwässer 
eines Stadtteils in Paris Aber den Sohiffahrtskanal St. Martin. In Breslau führt 
eine Heberleitnng das 
Schmatzwasser von 6000 
Menschen von der Sandins^ 
über den Oderstrom. An- 
dere Anlagen befinden sich 
in Potsdam, Spandau usw. 

Die Heberrolire hesteher). 
ebenso wie die Dükerrohre, 
aus Eisen und werden raeist 
an eine vorhandene Brücke 
aufgehangen. 

Bisweilen werden anch 
Heber und Düker zusammen 
verwandt, wie Fig. 865 zeigt, 
welche ebenfalls dem vor- 
erwähnten Werke von Früh- 
ling entnommen ist. 

6. Die Notanslässe. « 

Notauslässe dienen zar 

Entlastung der Strasson- 

kanäle bei starken Hegen- ijä^iZim^ \j^A^//üai:ü^ fxg, 357. 

gQssen und treten, wie auf 
Seite 16S u. Wd ausgeführt 



Fig. yi>6. 
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ist, in ntigkeit, sobald der AViisserstand in der Strassen leitung eine gewisse 
Höhe errelebt bat. 

In den Figoren 866 und 
tibi ist ein Notauslasa dai^e- 
stellt, wie er bei Robrleituogen 
und in Fig. 358 und 359 ein 
solcher, wie er bei gemauerten 
Kanülen oft ausgeführt wird. 

Um zu verhindern, dass 
das Hochwasser im Vorfluter 
in den Kanftlen Racicstan 
enengt und dadurch durch 
UeberachwemmuDg der Keller- 
r&ome usw. Schaden anrichtet, 
ist es notwendig, an der Ab- 
zweigungsstelle des Notauslas- 
ses einen Damml)alken- oder 
einen selbsttätig wirkenden 
KlappeuTerscblus« einzulegen. & 

Besitzt der Notauslass 
eine grössere Breite, wie in 
unserer Figur, so wird er 
durch eiserne Träger in ein- 
zelne Fächer geteilt, deren 
jedes dann durch Damrabal- 
keu verschlossen wird. 

Figur 360 zeigt einen Hängeklappenverschluss, wie ihn die Flalberger 
Hatte bei Brebach baut, für eioe Rohrleitung — wo Hochwasserverschlüsae, ebenso 
wie bei NotauslAssen unter Uni> 
stftnden angeordnet werden 
mflssen — und Fig. 961 einen 
solchen für einen grösseren 
Notauslass aus der Geigerschen 
Fabrik in Karlsruhe in Baden. 




7|g. 81». 



fiff. 861. 



Fig. 860. 




Li 




Jietguti 



UirtftuS 



Jeder Notauslass muss zugftnglich gemacht werden, was gewöhnlich durch 

einen Kiusteijjeschacht geschieht. 

Die Ausmündungen der Notauslässe und solcher Kanäle, die direkt 
in den Vorfluter münden, sollen des Rackstaues wegen möglichst hoch über der 
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Sohle des Wasserlaufes, der ihnen als Vorfluter dient, aber stets unter Mittel- 
wasser liegen, (iegen Hctcliwa.sser sind sie durch einen Dammbalken- oder einen 
selbsttätig wirkenden Iläuge-Klappenverticbluss zu verscbliesseo. 

Das Mflndunt^battwerk (Fig. 362 und 363) ist stets mit einem Schlamm- 
Uag oder einem AbseUiissgitter 20 Tenehen, um den Eintritt grober Schmatx- 



Fig. 303. 




Stoffe in den Flusslauf zu verhindern. Fig. .%4 stellt den Läugenschnitt der 
Mündungsstelle des Müuchener Hauptkanals dar. In dem kleinen unter Niedrig- 
wasser mündenden Robrauslass fliesst das Schmatzwasser mit genügender Ge- 
schwindigkeit bei Trockenwetter ab, wfthrend der grosse Auslass nur bei Bogen- 
Wetter in Tätigkeit tritt. 



G. Hebung des Kanalwassers und Sandfänge. 

Liegt der Wasserspiegel des das Kanahvasser aufnehmenden Flusslaufes 
ständig oder zeitweise höher als die Kanalmündungen oder liegt die Heinigungs- 




Zn diesem Zwecke muss dasAbwas m vor dem Pumpwerke (Fig. 365) zu- 
nftchst von seinen gröbsten Schmatzstoffen befreit werden, was in einem Sand- 



^ kj d by Google 



200 



fanffe geschieht. Dem in Fii?. im niniidriss dargestellten Sandfang wird das 
Abwasser aus der Stadt durch den Hauptsammelkaual (btammkaual) zugeführt. 
Der Sandfang ist durch eio Gitter, dessen 8ttbe etwa 10 mm voueinaader entfernt 
sind, in zwei Teile geteilt Ter dem Gitter sammeln sieli die Sohwimmstoffe nnd 
werden, soweit sie einen grösseren Durehmesser als 10 mm haben nnd nieht 
zertrümmert werden, zurückgehalten und von Zeit zu Zeit durch Hand- oder 
mechanische Arbeit entfernt. Das das Gitter durchfliessende Wasser gelangt in 
die Saugerohre, dann durcli die Pumpen abgesaugt nnd nach dem FIoss- 

lauf oder der Keinigungsaniage gedrückt. 

Jeder Sandfang muss mit einem Notauslass, dem sogen. Haupt-Notauslass, 
versehen sein, welchem diejenigen Wa.ssermeiigen zugeführt werden, die den 
Pumpen nicht zugeleitet werden können, was z. B. bei starken Regengüssen der 
Fall sein wird. 

Ausser der kreisrunden Form der Sandfftnge mit fast wagereehtem Boden, 
kommen aneh noch solehe mit kegelförmigem Boden vor, deren Spitze nach unten 
gerichtet ist (Fig. 824), ebenso quadratische oder aebteekige Grundrissformen 
(Fig. 288). 

Der Yorteil des kegelförmig zulaufenden Bodens besteht darin, dass der 
Schlamm nach dem tiefsten Punkt gedrängt wird — dem sogen. Pumpensumpf — 

und somit leichter entfernt werden kann. 

Kleinere Schlammmeugen werden mit der Hand (Schaafdl), grössere durch 
Ausbaggern, Auspumpen oder Absaugen entfernt. 



't i ill'-^^ immer ein Flügel den 

Sandfangquerschnitt 
schliesst. Der Sandfang bat in diesem Fall stets eine quadratische oder redit> 
eckige Grundform. 



*) Fig. 367 i^t (]cr m^en. „Fraokfarter Klurechen", welcher von der Oeigerseheo Fabrik 

in Karihrube in Baden gebaut wird. 




Die Grösse des Sand- 
fanges wird so angenom- 
men, dass die mittlere 
Dnrchflussgesehwindig- 

keitdes Trockenwetter- 
abflusses in der Sekunde 

10 bis 15 cm beträgt. 



Die (litter krmiipn, wie 
in Fig. 366, senkrecht nil->r 
schräg stehend angeordnet 
sein, ebenso können sie fest 
oder beweglich konstruiert 
werden. Im letzteren Falle 
bestehen sie gewöhnlich aus 
mehreren Flflgeln (Figur 
.^07*), welche um eine ho- 
rizontale Achse drehbar und 
HO Hiigeorduet sind, dass 
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Als Beispiel eiaer grffssereo Pnmpenaalage möge die im Jahre 189G von 
der Firma Gebr. Körting in Körtingsdorf bei Hannover für die Kanalisation der 
•Stadt Künij?sberg i Pr. erbaute uüd auf Tnf. V abgebildete l*uinpstalioii dienen. 

Die Anlage bestand zunüchst aus einem 1 pferdigen, ateiienden I.euclitgas- 
motor und einem Elelitromotor, weictie beide je eine Zentriiuguipumpe von 
1,2 cbm Leistung in der Minute betreiben. Das Eigenartige dieser Anlage kit 
die selbsttätige Arbeitsweise des Elektromotors. Steigt das Wasser in die sa 
entleerenden Räume, so rftekt der Elektromotor selbsttätig ein und die Pumpe 
ffirdert so lange, bis der Widerstand gesunken ist, worauf die Anssehaltung 
ebenso selbsttätig erfolgt. 

Darauf lieferte die Firma im Jahre 1809 zwei Anlagen von so bedeutendem 
Umfange, wie sie mit Gasmotoren bisher noch nicht ausgeführt sind und wie sie 
auf Taf. V dargestellt Int 

Die Anlage besteht mm : 

5 Gasmotoren mit je 80 PS. Normalleistung 

dazu ist 1 Reservemotor mit 50 PS. Normalleistung vorgesehen; 3 Kolbenpumpen 
dienen zur BeiriUt^nng der normalen Leistung von xusammen 16S0000 Stunden« 
liter, 7 Zeutrifugalpumpen snr Bewältigung der Regenwassermengen mit zusammen 

2160000 Stundenliter. 

Die Anordnung ist so getroffen, dass jeder Gasmotor jede Pumpe be- 
treiben kann. 

Die Gasmotoren stehen auf einer erhöhten Plattform, auf welcher anrh die 
Kühlwasserpumpe, die zum Anlassen der Motoreu erforderliche Druckluftpumpe 
nebst Windkessel und die £ntl&ftungspumpe für die Zeutrifugalpumpen unter- 
gebracht sind. 

Sämtliche Motoren arbeiten auf eine gemeinsame, unterhalb liegende Welle, 
die mit Reibungskuppelungen versehen ist, so dass Teile der Welle, die mit den 

Regenwasserpumpen in Verbindung stehen, ausgekuppelt werden können. Zur 
Einschaltung der einzelnen Pumpen dienen ebenfalls Reibungskuppelungen. 

An^•s■e^ ilvr ilrhnnn- des Kanalwassers durch Pumpen kann dies auch mittels 
Druckluft (Shone-bystemj geschehen. Hierbei wird das Eutwässerungsgebiet in 
mehrere Bezirke geteilt. An der tiefsten Stelle eines jeden Bezirks ist ein Be- 
hälter eingebaut, nach welchem das Abwasser geleitet wird. Aus diesem Behälter 
wird dann das Wasser durch Presslnft in die Ableitnngskanäle gehoben, welche 
es der Reinigungsanlage oder dem Vorfluter zuführen. 

Man bezeichnet den Behälter als „Ejektor'^ und die ganze Anlage mit 
Ejektorstation. 

Die in Fig. 368 dargestellte Ejektorstation wird von der Firma Erich 
Merten in Berlin S.W. gebaut und besteht aus einer massiven Kammer, in 
welcher der Ejektor mit Zubehör untergebracht ist. 

In der Voraussetzung, dass die Station im Orundwassfr eingebaut werden 
muss, besteht der untere Teil der Kammerwaudung aus einem gusseisernen Ring, 
welcher sich auf einen gusseisernen Brnnnenschuh auCsetzt, während der Aber 
dem Grundwasser liegende Teil der Wandung in Hauerwerk ausgeführt wird. 

Will man einen zweiten Ejektor als Reserve in demselben Schachte unter- 
bringen, so erhält dieser einen entsprechend grosseren Durchmesser. 
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Die Toarohre a nod ai, welche die StneseDleitoDgen darstelleo, mfinden io 
dem mit EiQ8teigeöffiiBD|r and Leiter venelieneo Sammeleebacbte A. Von diesem 

fliessen die durch die Tonrohre zugefQlirten Abwässer mit natürlichem Gefalle 
durüii die Zuleitmigsroiire b in den gosRefsenien £|jelctor B. In das Robr b ist 

Fiir. 86a 
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Erkläruiii; 
A SaiiiiMelscbaolit 
B Ejektor 
BR Stramen-Tonrohiv 
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Si hwimmer 
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Sotiieber 

Dnickluft-Rohrleitg. 
AVa-sertiipf 
Druckrohr 
Luftanspuffrohr 

ein Absperrventil c und eine Rückstauklappe d eingeschaltet. Das Wasser steigt 
nun im Ejektor alliniililicli, bis es unter die Glocke e tritt. Sobald dies geschieht, 
wird die in der Glocke betindliclie Luft komprimiert und dadurch die Glocke 
samt der Stange f und dem Scliwinimer g gehoben. Die Stange f gebt am 
Kopfe des Ejeictors durch eine Stopfbüchse h UDd bringt durch ihre Hebung den 
Umsteoerbebel i in die punlctierte Lage. Hierdurcb wird der Sebieber ic mn» 
gesteaert, welcher nun der durch das Robr 1 von der Zentralstation ber zage* 
fahrten DmclLlaft den Eintritt in den £jetctor gestattet In das Rohr 1 ist ein 
Wassertopf m eingeschaltet zur Zurückhaltung des von der Luft mitgerissenen 
Wassers. Der Druck setzt sich auf die im Ejektor bis oben unter die Glocke 
anstehende Flüssigkeit, treibt sie in das Druckrohr n und senkt dieselbe so weit, 
bis sie unter den Schwimmer g hinabpedrückt ist. In dem Druckrulir n ist eine 
Kiickstauklappe dl und ein Absperrventil ci eingesclialtet. In dem Schwimmer g 
bleibt die Flüssigkeit stehen. Sobald er frei wird, zieht er durch sein Gewicht 
die Stange f nnd damit die Glodce e wieder in ihre ursprüngliche, in der Zeic^ 
nnng dargestellte L^age ziirflck, der Steuerhebel i nimmt ebenfalls wieder seine 
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erste Lage ein, der Schieber k sperrt den Zotritt der Dmdcloft wieder ab wnd 
öffnet für diese das AusputTrohr o. Ein neues Abwasserquantnm kann durch 
das Zulaufrohr b wieder eintreten und das Spiel des fijektors beginnt von neuem. 

H. Die getrennte Abführung des Brauch- und Regenwassers. 

Werden die gesamten Wassermengen eines Entwftsserungsgebietes, also die 
Brauch- nnd RegenwAsser, in einer Leitung gemeinsam abgeführt, so spricht 
man von einer Kanalisation naeh dem „Hischverfabren'', geschieht die Ab- 
leitung der Brauch- nnd Regenwässer getrennt, so heisst dies eine Kanalisation 

nach dem „Trennverfahren''; gleichgültig aber, ob Misch- oder Trennsystemi 
nennt man die bisher besprochene Art der Beseitigung städtischer AfiwAsser 
allgemein ^Schwemm verfahren'*. 

Andere Arten der Beseitigung stildtischer SchmutzwSsser sind zum Beispiel: 
das ^Abfuhrsystera'', bei welchem die Entfernung der Fiikulien durch Abfuhr, 
and das vorbesprocheue „öhone- System*', bei welchem dies durch Druckluft 
geschieht. 

Beim Trennverfahren wird das Branchwasser gewöhnlich in nnterirdiscben 
Leitungen abgeführt, während das Regenwasser entweder oberirdisch oder in 
einer besonderen Leitnog ebenfalls unterirdisch abgeführt werden knim. 

Die oberirdische Abführung des Regen wassere empfiehlt sich nur bei 

kleineren Entwfisserungsgebieten oder, wenn ein Fluss die Stadt durchzieht, für die 
in der Nähe des Flusses liegenden Strassenzfige. Voraussetzung ist dabei, dass die 
Rinnsteine ein solches Gefälle besitzen und so konstruiert sind, dass das Wasser 
schnell abfliessen kann und dass es ferner nicht auf zu langen Strecken uber- 
irdisch ahtliessen muss, bis es in den Vorfluter gelangt oder sonstwie unterirdisch 
▼ersch windet. 

Ob sich für eine Stadt die Einrichtung einer Entwässerungsanlage nach 
dem Misch- oder nach dem Trennverfahren empQehlt, wird unter Berücksichtigung 
der örtlichen Verhältnisse nnd nach genauer Abwäguog der nachstehend aufge- 
führten Vor- und Nachteile zu entscheiden sein. Uebrigens kommt es auch vor, 
dass in derselben Stadt , ein Teil derselben nach dem Misch- und ein anderer 
nach dem TVennTcrfahren entwässert mrd. 

Die Vorteile einer Entwässerungsanlage nach dem Trennver- 
fahren sind im wesentlichen folgende: 

Ist das Wasser zu heben, so kann die Pumpenanlage ^«R- 369. 



kleiner sein, erfordert also geringere Betriebskosten, als 
wenn das Kcgenwasser mit gehoben worden muss. 

Da die liegeukauäle nur frostfrei zu liegen brauchen, 
also mit ihrem Anfimgspunkte dichter unter der Strassen- 
oberfläohe beginnen Isönnen, so Icann man, was nament- 
lich für im Flachlande gelegene Städte von grosser Wich- 
tigkeit ist, ihnen ein grösseres Gefälle und damit ge- 
ringeren Querschnitt geben. 




Mu88 das Wasser auf künstliche Weise gereinigt werden, ehe es endgültig 
im Vorfluter beseitigt wird, so kann die Abwasserreinigungsanlage eine geringere 
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Ausdehnung erhalten, als wenn das Regenwasaer mit äber die ReiniguogsanJase 
geleitet wertlen muss. 

Bei Btarken Regenffilleu tritt oft eiu ]{ü< lv8taii in den Strassenleitungen auf, 
welcher da^ Kanal wasser den llausleitungen zuführt und iu den Gebäuden Lieber- 
achwemmnngea uod andere UebeUtftnde herbeiffthrt Dies ftllt fort» sobald das 




Diesen Vorteilen des Trennvt rfahrens stehen aber auch Nachteile gegen- 
über, die baaptsftchiicb darin beetoben, daee durch die unmittelbare EinfAhrang dar 
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B^enwlaser in den Vorlinter, welche den Sand nnd die Selimutatoffe von den 

Stnssenoberfl&ehen mitföhren, eine Verschmutzung desselben eintreten kann. 

Die Baukosten erhöben sich durch die Anlage 
getrennter liuhrleitungen für Schinutz- und für 
Kegemvasser : auch werden hierdiirrh die Betriebs- 
und Unterhaltungskosten des Kanaliictze.s erh(tlit. 

lu Fig. 369*) ist gezeigt, wie die Konstruktion 
doppelter Kanäle ia Zementbeton erfolgeo kann, 
und Fig. 370 und 871*) stellt im Gmndriss und 
Schnitt einen £insteigeschacbt für Doppelkanftle in 
Bromberg dar. 

In Fig. 372 bis 374 ist ein Normalschacht der 
Kanalisation der Stadt Baden-Baden dargestellt. 
Baden-Baden entwässert nach dem Trenusysteni, 
wobei das Tagewasser gleichzeitig zum Spülen der 
die Abwässer aufnehmenden Leitung dient. 

Ferner kann dort die Kanalleitnng nicht mit 
darohgehendem GefUle ansgefQhft werden, weU die 
Strassen mm grSssten Teil an den steil anstei- 
genden Ufern des die Stadt durchziebenden Oos- 
baehes emporsteigen. £■ sind daher anr Yermiitelong des Kanalgefillles in den 
Schächten Abstürze angeordnet. 

Die Spülung des Schmutzwasserkanals geschieht, nachdem vorher der den 
unteren Teil des Schachtes absdilieusende Deckel, über den für gewöhnlich das 
Regenwasser Üiesst, fortgeuommeu ist, durch das über die Abstürze fliesseude 
Regen Wasser. 

Die beiden Leitungen ffir die getrennte Abführung der Brauch- nnd Regen- 
wSsser in zwei gesonderte Baugruben unterzubringen, empfiehlt sieh im allge- 
meinen, schon wegen der bedeutend höheren Kosten, nicht. 

Ueber die Herstelluag von llauseutwässerungsanlagen musa auf das mehrfach 
erwähnte Werk „Prof. A. Opderbecke, Die allgemeine Baukunde", Verlag von 
Beruh. Friedr. Voigt in Leipzig, verwiesen werden. 



TL Abschnitt 

Die Reinigung und Beseitigung städtischer Abwässer"). 

Eine der wichtigsten Fragen des Städtegesundheitswesens ist die unschäd- 
liche Beseitigung und Reinigiiiii; städtischer Abwässer, d. Ii. des aus den Haus- 
wirtschaften, Aborten und Gewerbebetrieben stammenden iSchmutzwassers, weniger 

AuH „Frühling, Die Bntwiwenmg der Stldte,* Verieg Ton WilheliD Engelmai», 

Leipiig, entnommea. 

**) Unter teilweiser Beaatanng meiner VerfiSentUobung im Jabrganf; 1906 der „Wdt 
der Technik", Orgftu der poljtedhniielien OeMUielieft iu Berlin. Reich. 
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deB R^enwusers. Es ist aber auch eine \m böcheteD Hafe wirtsehaftlicbe FVage. 
Einmal, weil die in den Städten zum AbfluMS gelangenden Abwässer Stoffe ent- 
halten, welche als Düngemittel von grösstem Wert für die Landwirtschaft sind und 
weil daher aus »lie'^ern Grunde die Städte versuchen müssen, durch den Verkauf 
des Abwassers oder der in ihm enthaltene» Dungstotfe sich eine Einnahme zu 
verschaffen, welche mindestens die Kosten der Reinif^ung deckt. 

Ks ist noch garnichl so lauge her, dass man das Abwasser auf kür/estem 
Wege dem nftcfasten JiFaflaerlaufiB lafahrle, ohne RQcksicbt auf die Anwohner, die 
scbiffahrttreibende Bevölkerang und das Fiscbleben. Die Folge dieser hSchat 
bequemen Art der Abwasserbeseitigung war denn aueb bald genug zu sparen. 
Zunächst nur dadurch, dass das Flusswasser sich trübte und sich Scblammbftnke 
bildeten; dann aber wurde bei immer weiterer Zuführung von Schmu tzwasser die 
Luft verpestet, es entstanden Krankheiten epidemischen Charakters und die Fische 
starben ab. 

Das nächste was geschah, war die Beseitipung; aller innerhalb des bewohnten 
Stadtgebiets in den FIuss mündenden Kanüle inliiufe und Einführung derselben 
in einen Abfangkanal (Fig 200). Dieser Abfangkanal führte dann die Schniutz- 
wftsser an einer Stelle unterhalb der Stadt In ißu Flusslauf. 

Dadurch hatte man zwar die Unannehmlichkeiten fQr die eigene BevOlke« 
rung beseitigt, alle flbrigen üebelstände blieben aber bestehen. 

Erwähnt sei hier die sogen. Selbstreinigung der Flfisse, d. h. die 
Fähigkeit, ihnen zugefOhrte, feste und schädliche Schwimmstoffe zu vernichten. 
Diesft Selbstreinigung wird um so gn'isser sein, je prösser die Wasserführung des 
Flusses, je reiner das Flusswasser ist, je schneller es dahintliesst und je besser 
das SchmutzwHSser vor seinem Einlauf in den Fiuss bereits gereinigt ist. 

So kann z. B. die Stadt Cülu a. Kb. ilire Abwässer nach nur ganz oberfläch- 
licher Befreiung von den gröbsten Schmutzstoffen unbedenklich in den Rhein*) ab- 
leiten, wahrend die Stadt Posen die ihren nur nach sorgfiBltiger Reinigung in die 
Warthe entlassen darf; ebenso muss die Stadt Frankfurt a. H. ihre Abwlaser 
kiftren, ehe sie sie dem Main zuführt. 

Die AnsprQche, weiche an <lie Reinheit des Abwassers gestellt werden, sind 
sehr verschieden Entweder wird verlangt, dass nur die im Abwasser vorhandenen 
SchwimnistntVe in weitestem Mafse aus diesem entfernt werden (Abwasser klarung) 
oder aber, dass auch die im Abwasser vorhandenen kleinen schädlichen Lebe- 
wesen — Mikroorganismen — vernichtet sein müssen (Abwasserreinigung), 
ehe das Wasser dem öffentlichen Wasserlauf zugeführt werden darf. 

In den FUlen, in denen man sich mit einer rein mechanischen nefreinns 
des Abwassers ?on seinen Schwimm- und Sinkstoffen fQr gewöhnlich begnagen 
kann, sind Vorkehrungen zu treffen, welche es ermdglichen, bei etwaigen Epi- 
demien eine Desinfektion des Abwassers ▼ornehmen zu können, ehe es in den 
Vorfluter gelangt. 

Die Desinfektion des Abwassers hat stets erst dstnn /n pfSfliclif n. wenn 
es bereit-s von seinen Schmutzstoffen befreit ist, nie vorher. Ais iJesiufektions- 
mittel wird dem AVasser meistens Chlor biigemiscbt, welches, da es für das 
Fischleben schädlich ist, wieder eulfemt werden muss, ehe das Wasser in den 
Flusslauf gelangt. 

*) Dm VerdÜD&aiigtvorliimiiii b«tri|Kt bei Niedrigwaiser noob 1 : 1280. 
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Zur Reinfgaiig von ftulnisfthigen Abwftaaera stehen uns seehs Verfahren 
siar VerfOgung: 

1. Die BerieseloDg, 

2. Die intorinittiereode BodonfiltratioD. 

3. Di^ Kntsr hlammuns^ oder mechanische Reinigung. 

4. Das Kuli let)rt'i verfahren, 

6. Das biolügisctie Verfahren. 

6. Die Reioiguog auf elektriHcheui Wege. 

L IHe Berleseliiiig. 

Die Berieselung erfolgt in der Weise, ilass das Abwasser, nachdem es in 
einem Sandfange seine gröbsten SchwimrostofT« abgesetzt hat, Aber geeigneten 

und vorbereiteten*) (aptierten) Boden geleitet wird. Beim Durchsickeru durch 
den Boden wird das Wasser gereinigt und fliesst dann miltels einer in der Erde 
in 1 bis 2 m Tiefe liegenden Drainrohrleitung dem Vorfluter zu. 

Da der zu berieselnde Boden also als Füter wirken soll, so niuss er durrh- 
lasseud sein. Aber tioch aus einem antleren Gruude emptielilt sicli durchlassender 
Boden. Im Boden vollzieht sich infolge der Tätigkeit kleiner und kleinster Lebe- 
wesen die Oxydation der Abwässer, d. b. ihre Uebcrführuug in teils unschädliche, 
teils für die Emfthrnng der anf den Feldern angebauten landwirtschaftlichen 
Pflanzenproduicte wichtige Formen. Diese Arbeit wird durch den Hinzutritt 
von f^uft unterstfitzt, welche naturgem&fs nur in durchlassenden Boden ein- 
dringen kann. 

Würde man denselben Boden immer wieder beriesclD, so würde bald eine 
Sättigung und hliesslich eine Uebersrittitcung desselben eintreten, d, Ii. die Wir- 
kung der Berieseiuiifj; würde aufbort ii. Au« diesem Grunde rauss der liiesel- 
betrieb ein intermittierender sein, d. h. nach der jedesmaligen Berieselung 
eines Actcerstflckes folgt eine Ruhepause, deren Länge sich oach der Konzen- 
tration des Rieselwassers und nach der Aufnahmefitfaigkeit des Bodens richtet. 

Die DrainrGhren haben nicht nur den Zweclc, das gereinigte Wasser ab- 
zuführen, sondern auch bei der DurchlQftung des Bodens zu helfen. Eine Ent- 
fernung der Saugdrains von 8 bis 10 m hat sieb für beide Zwecke gut bewährt. 

Die Berieselung ist zwar die wirksamste aber auch die teuerste Anlage. 
Sie erfordert grossen, stets wachsenden Grundbesitz — da auf 1 ha die Abwässer 
von nicbt mehr als 250 Menseben**) gereinigt werden sollen — und ist im Be- 
trieb unwirtschaftlich, wegen des beschränkten Absatzes der auf den Rieselfeldern 
wachsenden landwirtschaftlichen Produkte. 

Ein Versuch, das ungereinigte Wasser der Landwirtschaft unmittelbar zu 
Qberlassen, ist in Posen gemacht worden nnd unter dem Namen „Eduards- 
felder System" betiannt. 

Der Gutsbesitzer Noebel anf Eduardsfelde bei Posen nimmt dieser Stadt 
einen Teil ihrer Abw&sser ab nnd benutzt sie zur D&ngnng der Aeeker und 



*' Ausführliclics ül^er dio Anla^^e von Riesel feldora siehe : Reich, Das Meliorattomweflen. 
Verlag voa Wilhelm EngelmaDo in Leipsig, lüOü. 

**) Nor bei beionden gfinetiiten üiuiUiideii Initn miiv bis ta 600 Mentolien und bei weit« 
gehender YorkUning dei Abwamert 1000 nnd mehr Uenichen auf t ha rechnen. 
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WieMn 861068 Gates. Die Fftkalien werden aas den HAusern nach einer Sammel- 
gnihe gefahren und von hier aus durch eine eiserne frostfrei liegende Mutten- 
rolirieituug von 150 mm I.W. nach dem :5 km von Posen entfernten Kduardsfclde 
gedrückt. Die Triebkraft liefert eiu Benzinmotor von 18 PS. In Eduardsfelde 
ist dann eine gieicbfalls froätfrei gelegene eiserne Muifenrohrleitung von 
100 mm 1. W. vorbanden, welche auf eine Länge von 2800 m das 260 hu grosse 
Gat darebxiebt. Jedes FeldstOelL hat Aoscblussstellen mit Standrohr ond Ab- 
soblussschiebeni, an welche tragbare, zatage liegende Flansebrohre von öS mm 1. W. 
angesebraabt werden Icönnen. Am Kode dieser Leitong wird ein Spritzenschlaucb 
TOn 20 m l^änge mit einem Stahlrohr mit 15 bis 25 mm weiter MuodÖffouog 
angeschraubt, durch welches jedesmal eine Flüche von 80 m Durchmesser oder 
ein Quadrat von GO m SeitenlHnge besprengt werden kann. Durch Verkür/ung 
und Verscbiebuüg der transportablen Kidirleitiing könnoii drei Arbeiter täglich 
100 bis 150 cbm Abwasser auf 2 bis 4 ha aussprengen. Nicht verwendetes 
Wasser wird in Sammelbehältern angesammelt. 

An Stelle des Abfahrens der Ffticalien aus den Häoaern kann man dieselben 
absaugen (System Lieranr) ond nacb der Sammeigrabe drOcken. 

8. Die intermittlmiide Bodenflltratlon. 

Die intermittiere&de Bodenfiltration ist in Deutschland Ober Versuche noch 
nicht hinaosgelcommen, d-<igegen mit bestem £rfolge von vielen nordamerikaDischen 
Städten angewendet worden. Mit derselben sollen die Abwässer von 2500 Men- 
schen auf 1 ba danertid gereinigt werden können, woraus sich die Wirtsohaftlich- 
keit derselben ohne weiteres ergibt. 

DüDkelberg"^) sagt, dass auf einer normalen Bodenfiltratious-Anlage die 
Reinigung von 90000 cbm Abwasser pro Tag in 24 Stunden auf 8 ba FUteriftebe 
vorgenommen werden kann, wenn weitere 6 bis 7 ba ReserveUfteben vorbanden 
sind ond die benatsten Filterflfteben jedesmal 48 Stunden ruhen kSnnen. Jedes 
Filterbeet soll V« ba gross sem und die Drains bei 4 m Entfemong 1,10 bis 
1,30 m tief liegen. 

Ausführliche Angaben finden sieh in dem unten näher bezeichneten Buche 
von Dünkelberg. 

8, Die mechanlsehe Belnlgmig. 

IKe raecbaniscbe Reinigung besteht darin, dass man das Abwasser langsam 
doreb langgestreckte Becken oder dureb tiefe Brunnen fliessen Iftsst Infolge 
ibrer Sobwere sinken die gröberen Schwimmstoffe zu Boden und das geklärte 

Wasser fliesst ab. 

Die Waseergeschwin dig keit in den Becken beträgt gewöhnlich 2 bis 

4 mm und in den Brunnen bis zu 1 mm in der Sekunde. 

Ein Nachteil der mechanischen Keinignng ist der, dass die im Abwasser 
etwa befindlichen Bakterien ni« ht mit verniditet werden, sondern mit dem ge- 
klärten Wasser in den Vorfluter geiaugeu und hier sehr viel /.ur Verbreitung 
Ton Seuchen beitrage können. 

*) „Dflnkelbdrg, Die Technik dw TUinignng itidtischer und indastrieller Abwitter dorob 
B«rie»dttiig und VOtration," Verlag rtm Tiaweg & Solrn in Braiuuohwsig, 19(ia 
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Ifig. 87«. 



Um den R ei n igungseffekt zu erhöhen, kaon man dem Abwasser Che- 
mikalieu — gewöhnlich Kalkmilch und kieselsaure Tonerde — beimischen. Durch 
diese wird eine Flockenbildung im Wasser erzeugt, welche beim Zubodeusinken auch 
die leichten Schwebestoffe mit sich hinabreisst. Eine wesentliche Vermiuderung 
der im Abwasser etwa befindlichen scbftdliehen Lebewesen ist aneh bei diesem 
Verfahren nicht beobachtet worden, wohl aber eine bedeutende Vermehrung 
des Schlammes. 

Die Bocken werden gewöhnlich massiv hergestellt. Ihre Sohle wird ent« 
weder gewölbt oder sie erhält ein Pflaster, welches Gefalle nacli einer in der Achse 
des Beckens angeordneten Rinne hat. In dieser Kinne bezw. der tiefsten Stelle 
des Gewölbes sammelt sich der Schlamm und wird hier später abgezogen. 

Die Seh lamm höhe soll gewöhnlich 30 ciu nicht überschreiten, und der 
Wasserstand darüber etwa einen Meter betragen. Rechnet man vom Wasser- 
spiegel bis 2nm Beckenrand noch etwa 25 cm, so ergibt sieh eine Beekentiefti 
von 1,60 bis 1,60 m. 

Bei grösseren Anlagen sind die Becken flberwölbt, was sich überhaupt 
im Interesse der Nachbarschaft und der an der Klftranlage beseh&ftigten Arbeiter 
bei allen Anlagen empfiehlt. 

In Fig. 375 und 376 ist im Längen- und Querschnitt ein der Baukunde des 
logeuieurs („Baumeister, Städtisches Strassenwe.sen und Stra.sseureiuigung'') ent- 
nommenes Flachbecken von rechteckiger 
Form Iftr unterbrochenen Betrieb darge- 
stellt. Die AttsmQnduDg liegt, um Platz für 
den Schlamm zu lassen, etwas höher al* 
die Scdile und 1,2 bis 2,0 m tiefer als der 
Einlauf. Um den Schlamm nicht aufzurüh- 
ren, wählt mau eine flache, breite Form des 
Einlaufs und bedient sich zum Ablassen des 
gekl&rten Wassers eines Hebers oder eines 

drehbaren Rohres. 
Der Boden des 
Beckens ist senk- 
recht und in der 
Richtung der Längs- 
Fig- achsc geneigt und 

zwar gegen eine Vertinfung, in welche ein Saugschlauch zum Absaugen des 
Schlammes gehängt wird. Die Hebung des .Schlammes kann indessen auch durch 
einen Bagger, eine fahrbare Pumpe, eine dauernde Pumpe.nanlage oder einen 
pneumatischen Apparat geschehen. 

Bei der Berechnung der Grösse und Anzahl der erforderlichen 
Becken nimmt man an, dass die FQlInng und Entleerung eines Beckens bis 
1 Stunde Zeit erfordert und der durdi Vori^ncho festzustellende, sich nach der Art 
des Wassers richtende Aufenthalt im Becken 2 bis 13 Stunden dauert. 

Die Beseitigung des Schlammes geschieht natfirlich nicht nacli jedes- 
maligem Gebrauch, sondern meist erst, wenn mehrere Füllungen abgelassen sind. 

Zu den Becken mit u nu n terbr oche u e m Betriel)e gehören in erster 
Beibe die Sand f äuge (Fig. 36(i und frühere i-igurenj. Sie dieueu nicht allein 

Ittlch, 0«r MmlliMlM YUrbra 14 
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Fig. 37& 




zur selbständigen mechanischen Klärung der Abwässer, sondern finden auch als 
VfirlvlTirer. d. h. zur Beseitigung der grolisteii >chwimm8toffe, bei RieselanlageD 
und den anderen Keiniguiigt>verfahreu Anwendung. 

Im übrigen verweiee ieh aaf die aaBfBhrUclieii BeacbreibuDgen auf Seite 199 
and ilgde. An Stelle des dort erwfthnten Gitters Icaon auch der Sandfan^, ebenso 
wie die Kl&rbecken und Brunnen, eine Eintauch platte zum Zurfickhalten der 
groben Stoffe erhalten. 

Die sonst nocli vorkommen den Arten, Abwässer auf meebaniscbem Wege 
in Fhu'liherken zu reinigen, bestehen meistens darin, dass man das Wasser 
laiigsiun (lurrh mittels Querwände — ähnlich wie in Fig. 87^)'380 dargestellt — 
in einzelne Abteilungen geteilte, langgestreckte Becken laufen lässt. Der Ueber- 
gang des Wassers von einer Abteilung zur anderen erfolgt fast immer io der 
Weise, dass das Wasser entweder in der Höbe des Wasserspiegeis mittels Ueber> 
fiUlen oder — aber seltener — an der Sohle der Becken übertritt, oder eebliest- 
lich in der in Fig. 880 dargestellten Weise. 

Ausser den Flaebbeeken 

werden auch Brunnen, in 
welchen durch eingebaute 
senkrechte Querwände das 
Abwasser gezwungen wird, 
ab- und aufwärts zu steigen 
und hierbei seine Schwebe- 
stoffe abzusetzen, verwandt 
Die Figuren 877 und 
878, welche ebenfalls dem 
vorgenannten Buche von 

Baumeister entnommen 
sind, stellen im Grundriss 
und Schnitt einen Klär- 
brunnen dar. Das Abwas- 
ser fliesst von dem Zufluss- 
kanal in eine um den eigent- 
lichen Brunnen herumfBb- 
rende Gallerie im unteren 
Teil desselben in diesen, 
steigt empor, während sich die SchmutzstofFe zu Boden senken, und verlässt durch 
am oberen Knde angebrachte Ueberfälle den Brunnen wieder. Durch eine feste 
S(.-hlam!nleitiing wird der Sehlamni abgesogen, ohne dass für gewöhnlich der 
Betrieb unterbrochen werden muss. Kommt das Wasser, infolge starker Regen- 
gQsse, bereits stark verdünnt am Klärbrunuen an, so umfiiesst es, ebne den Brunnes 
passiert zu haben, diesen mittels einer Umlaufleitung und gelangt direkt in ^en 
Abflusskanal. 

Von anderen mechanischen Reinigungsanlagen hat sich das Reinigungssystem 
Rothe-Röckner (Robte & Co., Berlin NW.) vielfach bewfthrL Dasselbe besteht 

(Fig. 371) und .'M)) aus einem massiven Brunnen, in welchen eine eiserne Glocke 
eintaucht. Das mit Chemikalien gemischte Abwasser fliesst durch ein eisernes 
Rohr unter einen ächirmartigeu Ötromverteiler. In dem eisernen Klärzylinder 



Fig. 377. 
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wird die Lnfl Terdflniit und dadareh das Wasser in dissen gehoben, wfthrend 
der Seblamm sich auf dem Boden des Bronnens sammelt Der Ablauf des ge- 

4zJ 





Z Zulauf des Soliinutzwassors. M G Mi"<ch|ferinne. K Kohlonzusatz. E Eispnsakzusfttz. 
L P Zur Luftpumpe. U ütjberUuf des geklärten Wasser», il Ablaufrohr. K A Klarapparat. 
P Zum 8eÜ«mmentwinamnj|i-Appumt Ol <%lorlu]ksonti. D O Derinfektioniferiime. 
DF DeiinfelctioiMaitar. A Abkaf dw gtUirton Wawen. 

reinigten Wassers erfolgt dnreb eine eiserne Heberleitung, wfthrend der Schlamm 
ausgepumpt wird. 

Das Üothe-Röcknersche Verfahren wird meist in Verbindung mit dem 

4. KohlebrelTerfUiMH 
angewandt, wie es auch in den Figuren 879 und 880 dargestellt ist Das von 
dem verstorbenen Privatdozenten Dr. Degener erfundene Koblebreiverfiihren 
besteht im wesentlichen darin, dass in einem vor dem Klftrapparat angeordneten 

Miscbgerinne Braunkohle oder Torferde in Breiform uod schwefelsaures Eisen- 
oxyd beigemischt wird uod dieses gemischte Schmutzwasser dann in voll- 
kommener Weise im Klfirzvlinder gereinigt wird. 

Hinter dem Klärapparat kann man noch ein Üesinfektionsgeriune anlegen, 
in welchem dem gereinigten Wasser das Desinfektionsmittel (Chlor) beigemischt 
wird. Am Ende des Desinfektionsgerinues, nachdem der Chlor auf das Wasser 
eingewirkt hat, durchl&uft dasselbe einen Filter, scheidet hier den Chlor wieder 
aus und gelangt nunmehr zum endgOltigen AbJluss. 
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Eine grosse Rolle spielt bei allen naecbanischen und chemisch-mecbaniscbea 
Reinignnpsvoi fahren die Scblammfrag da es nicht immer möglicb sein 
wird, die ungeheuren Schlammraengeu verwerten oder inanclimal auch nur be- 
seiLigea zu kuuueu. Alle bisilierigen Versuche, den Sublamiu der Laudwirtücbuft 
als Düngemittel zugänglich 2a maehen, haben keioeo Erfolg gehabt, da der 
Laodniann die Abnabme grösserer SchlamnimeDgeii uad auf grössere Ent- 
feroungen wegen des verhftltaisnsftfMg geringen Dnogwerts ablehnt Ansserdem 
kauu der Landwirt den Schlamm nicht zu jeder Zeit abnehmen und ihn wegen 
seines hoben Wassergebaltes (durchschn. 90 Proz.) schlecht traosportieren. 

Mitunter wird dem Sehlamni das Wasser in Filterpresseu zum grössten 
Teil entziigen, die.ser darauf zu Briketts t^«^presst, weiche dann entweder der 
Land Wirtschaft abgelaflsen oder verhraout werdeu. 

Einige Städte vermischeu deu entwässerten Schlauim mit dem Strassen- 
ttnd Hauskehricht und geben diesen Kompost ais DOngemittel ab. 

Die vorgenanrite Firma Rothe & Co. beseitigt in neuerer Zeit den Schlamm 
durch Vergasung. Durch die Vergasung in einem Generator gelingt es, ein 
Heii^as von genügend gleichrnDTsiger Zusammensetzung^ m erzeugen uod damit 
nach entsprechender Reinigung einen Gasmotor anstandslos zu betreiben. 

Die aus den Klärrfiekständen gewonnene Kraft kann man in Elektrizität 
umsetzen uud durch Fenileituug der Industrie nut/.liar machen. Die im Generator 
zurüdkbleibeude Asche uud Sehlacke kann von der I/andwirtsdiaft wegen der 
darin enthaltenen Kulisalze und Phosphate als Düngemittel benutzt werden. 

Die Stadt Cassel verwertet den auf ihrer Reinigungsanlage anfallenden 
Schlamm in der Welse, dass sie demselben das in ihm enthaltene Fett entlieht, 
dieses verkauft und den entfetteten Schlamm zu KunstdAnger verarbeitet. 

5. Die biologische Abwässerreiuiguug. 

Die beste, aber Ifidcr nur selten anwendbare Art der Reinigung 
Städtischer Schmut/was^tr i^t die Berieselung. Ihr steht am nächsten 
im Erfolge das biologische Verfahren. 

Bei diesem vollzieht sich der Reiuigungbprozess in künstlich hergestellten 
Reinigungskörpern, den sogen. Oxydationskörpern, auch Bakterien- oder Kon* 
taktbecken genannt. Zur Anwendung desselben bedarf es keiner an örtiliche Ver- 
hältnisse gebundeneu Vorbedingangen, noch sind Grundflftcben von grösserem 
Umfange erforderlich, da sich das Abwasser von etwa 1000 Mensclien durch einen 
Oxydatiotiskörper von 150 qm Grundfläche reinigen lässt. 

Man rechnet gewöhnlich auf 1 cbm tägliches Abwasser 1,2 bis 
3 cbm Filtermaterial oder 1 bis 3 qm Filtero h er fläche. 

Der Oxy dationskürper besteht aus einer 1,0 bis 2,b m — beim Dittlerschen 
Verfahren bis zu 6 und mehr Meter — hohen Schicht von Schlacke aus Kessel- 
feuerungen, Hochöfen, aus Koks, Ziegelbrocken oder anderem geeigneten Material, 
welches in Korngrössen von S bis 80 mm aufgesohichtet ist. Die richtige Wahl 
des Materials der Oxydationskörper spielt eine wichtige Rolle, weil hiervon der 
£rfolg und die Kosten des biologischen Verfahrens abhftugen. Die Schftttmasse 
besitzt dem Abwasser ge'?:enriber folgende Eigenschaften: 

1. Die Fläehenwirkung der grossen Oberfläche und der vielen Ecken und 
Kanten der Schüttungsmasse. 
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2. Die BeröbrungswirkuDg (Koatakt oder kataly tische Wirkung) des in der 
SchQtttangsniaase eotbaltenen Eisenoxydes oder darin enthaltener Oxyde anderer 
Metalle. 

8. Die WirkuDg der in der Sehflttong wochemden Kleialebeweseii, welche 
durch ihre LebeDstiltigkeit die iin Abwasser vorbaodenen scb&dlichen Stoffe in 
unschädliche verwandeln. Nach dieser Tätigkeit der Kleinlebewesen fährt das 

Verfahren den Namen „biologisches". 

4. Die Wirkung des Sauerstoifs der zutretenden Luft, welchen die vorge- 
nannten MikroorgauisTDeo zur Erhaltung ihrer Tätigkeit brauchen. 

6. Die Entgasung, d. b. die Befreiung des Abwassers vou den gasartigen, 
im Abwasser aufgelösten Produkten der Zerstörung der organischen Meiraisehuug. 

Vou alleu Materiaiieu hat sich harte ^>cblacke uud Koks am 
besten bew&hrt. 

Wir QQterscheiden bei der biologischen Reinigung zwei Verfahren: das 
intermittierende oder Stanverfahren und das kontinnierliche oder TropfverfahreD. 

Die Korngrösse des Materials ist bei dem Stanverfehren m 8 bis 
30 mm nnd beim IVopfTerfahren 80 mm nnd grosser zu nehmen. 

Je nach dem geforderten Reinigungsgrade legt man beim Stauverfahrm 
einen oder zwei OxydationskSrper an. Der eine Körper, auf den das Abwasser 
zunächst gelangt, wird aus grosseren Stücken hergestellt und bildet ein „Grob- 
filter", während der zweite, ans feineren Stücken bestehend, als ..Feinfilter" zur 
Nacbreioigung dient. Beim Tropfverfahren begnügt man sieh meist mit einem P'ilter. 

Vor der Aufleitung der Ai)\viLs8er auf die Oxydationskorper ist es nut- 
wendig, dieselben so weitgehend als möglich von Schwebestoffeu zu befreien, damit 
die Körper nicht zu schnell verschlammen. Diese Verklärung geschieht auf 
mechanischem Wege durch Sandf&nge, Rechenwerke, Absatzbecken (Fig. 381 u. 882) 
oder am besten in Faulrfturoen (Fig. 885 und 886). Letztere sind entweder 
luftdicht verschlossen oder aber mir überdeckt. Sie besitzen den Vorteil, dass einer- 
seits die Oxydationsknrper wenig oder gar nicht verschlammen, andererseits der 
in dem Faulbecken sich ablagernde Schlamm durch V'^rQ;asnng und Verflüssigung 
bis auf etwa '3 seiner ursprünglichen Menge vermindert wird. 

Die Stärke der Filt e rsch icht beträgt beim Stauverfahren meist 1,0 bis 
m, beim Tropfverfahren bis zu 2,50 m und bei den Dittlerscben Kokstürmen 
6 und mehr Meter. 

Das intermittierende oder Sta u- Ve rfahren geht in der Weise vor 
tiicb, dass die von Schwebestoffen befreiten Abwässer auf den Oxydationskörper 
geleitet und nach etwa zweistlindigem Verweilen in demselben abgelassen werden. 
Znr Erholung (Regenerierang) bleibt der Körper mehrere Stunden leer stehen. Die 
Beschickung mit Torgeklftrtem Abwasser geschieht drei- bis fünfmal tftglich. 

Der Osydationskdrper beim Tropf-, Riesel- oder Sprinkler- 
verfahren besteht ebenfalls aus Schlacke, die jedoch von grösserem Koro, etwa 
80 mm bis Faustgrösse und .so aufgeschichtet ist, dass die Luft zu dem Körper 
mögliehst leicht hinzutreten ls.ann. Es sind also keine mit Mauern dicht um- 
schlossene Becken wie bpim StanverfnhrPii erforderlich. 

Auf die.«?e Kurper wird das Abwasser tropfförmig, mittels durchlochter 
Rionnen, fester oder beweglicher Sprenger, auch Sprinkler geuauut, verrieselt 



Digitized by Google 




Digitized by Google 



215 



nod ftllt nan, ▼on einem Sohlackeostfleke «um anderen gelangend, durch den 
ganzen Körper durch, bis ea schliesslich an der Sohle gereinigt abfliesst. 

Figur 381 bis 385 stellen zwei ReiniguDgaanlagen nach dem StaQTerfahren 
dar. Die Zuleitung^rinnen sind etwa 20 cm tief in den Körper einfjebcttet 
(Dunbarsches Verfahren), um das Auftreten iihler Gerüche zu verhindern. Die 
AhleituDg des gereinigten Wassers geschieht meist durch eine auf der Sohle 
liegende Drainageleituog. 

In gleicher Weise wie la vorstehcDden Figuren werden auch die Tropfktirper 
gebildet, nor dass hierbei meist die umsehliessende Mauer fortflUlt. 

Durch grosse Regenmengen staric verdfiantes Schrnntzwasser wird entweder 
dem Vorfluter direkt zugeführt oder nach vorheriger oberflächlicher, mechanischer 
Reinigung in Klärbecken (Absitzbeckeu) bezw. nach oberflftchlicher biologischer 
Keinigung im Grobfilter in diesen entlassen. 

Au(;h beim biologischen Verfahren sind Vorkehrungen für etwaige Des- 
infektion des gereinigten Sclimutzwassers zu treffen. 

Ein sehr gut arbeitendes biologisches Reinigungsverfahren ist das von der 
frflheren Firma F. W. DIttler in Berlin ansgef&hrte und welches wie folgt be- 
sehrieben wird (Flg. S86): 

Nachdem die Fäkalien durch das Einlaufrohr a in den ersten Fanlraum o 
gelangt sind, treten die mitgeftthrten HilKroorganismen infolge des Luftabschlusses 



IPaulraum f Klarer) 





Fig. 
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sofort in erh$hte Tätigkeit, d. Ii. die organischen Bestandteile der Jauche zer- 
fallen schnell. Im Faulraum p und q findet dann noch eine Nachgärung statt, 
worauf die bereits fast ganz färb- und geruchlose Jauche in den Entgaser s 
gelangt 

Die sich im Faiilkurper bildenden Gase entweirlien bei n. Nunmehr wird 
das Abwasser dnreh eine kleine Piiin|H' auf ein Bassin ^^dioheii nnd von liier 
aus durch einen drehbaren Sprinkler auf ein Kukshett verteilt. l)m Kokibelt 
wird umschlossen von einem gemauerten Turm , in dem sich Oeffnungeu be- 
finden, durch welche Luft in das Innere des Koksliörpers dringt und den Rei- 
nigungseffekt verstärkt Das Abwasser dringt tropfenweise bis zur Sohle des 
Kokstarmes und gelangt von hier ans auf ein Ziegelschotterbett Hier bleibt es 
zwei Stunden stehen nnd wird dann abgelassen. Zwischen Ziegelschotterfilter 
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and Ablaaf wird zweckmftTsig noch eio Revinonssebaebt eingebanl, welcher sd 
gleicher Zeit, bei Epidemien, als DesinfektionBmnm benatzt werden kxan. 

Dm über dem Kokstorm angebraehte Daoh eoU etwaigen fiblen Gernch 
zurückhalten; e$ ist daher nur da notwendigi wo die Anlage in der N&he meoacb- 
lieber Wohnungeu errichtet wird. 

Der Koks !)estelit in den anteren Teilen des Turmes aus 15 mm grossen 
St(ickeo, nach oben hin am immer ;;rdberem Korn, bis schliesslicb oben eine 
Korngrösse aufliegt, wie sie aus den Kokswerken erbältlich ist. 

Die Grosse der Ziegelbrocken des Ziegeischotterbettes schwankt zwischen 

10 und 20 mm. 

Das in einer biologischen Anlage gereinigte Abwasser kann in den kleinsieu 
Vorfluter eotla.SRen oder auch unterirdisch, bei geeignetem kiesigen Boden, in diesen 
verrieselt werden. Durcii diese beiden Mögliciikeiteu ist es uiuocheu Gemeinden 
Qberbanpt erst oiöglieh geworden, eine Kanalisationsanlage za schaffen. 

6. Die ttelnigong dareli Elektridtit 

Die bisberigen wiederholten Versache, sUdtisehe Abwasser durch Elektiizit&t 
za reinigen, haben einen Erfolg, welcher za ihrer Anwendung in der Praxis 
ennntigte, nicht gehabt. 

Am bekanntesten sind die Versuche, welche Webster und Her mite an- 
gestellt haben: 

Bei dem WebsterscheD Verfahren mass das Wasser Chloride in hinreichender 
Menge entlin!t< n oder diesem in Form von Kochsalz zugesetzt werden. Ebenso 
int es notwetiili^r, das Abwasser in ständiger Bewegung zu erhalten* Als 
Elektroden werden Eisenplaftt n verwendet. 

Der Erfolg des Verfahrens suU eine vollständige Oxydation der organischen 
Stoffe und eine wesentliche Ilerabminderung der Bakterienzabl sein. Trotzdem 
eignet sich das Verfohren nicht für die praktische Ausfuhrung, weil es viel zu 
teuer und in seinen Erfolgen zu schwankend ist. 

Das Hermitesebe Verfahren bezweckt im Gegensatz zu dem vorigen nur 
eine Desinfektion des Abwassers. Seewasser oder mit Kochsalz und Chloram« 
moDium versetztes gewöhDÜches Wasser wird elektrolisiert, bis es etwa 3 g 
freien Cfilor im Liter bat und darauf mit der sechs- bis siebenfachen Menge 
Wasser vermischt. Dieses Präparat wird als Spülwasser für die liiosette benutzt. 

Die Kinwirkung auf die Bakterien ist nur f!:erlog, ebensowenig findet eine 
Zerstörung oder Auflösung der festen Stoffe statt. 



Die Kosten für die verschiedenen Reiuigungsurteo schwanken in weilen 
Grenzen und betragen fflr den Kopf der Bevölkerung jährlich: 

bei Berieselungsverfahren 0,50 bis 2,0 Mk. 

„ biologischem Verfehren 0,80 „ 2,0 „ 

„ cbemiscb-mechaniscbem Verfahren 0,60 „ 0,80 „ 

Ab Schiassergebnis dieses Abschnittes kann über die Anwendbarkeit dsr 
Tcrscbiedenen Reinigungsarten folgendes gelten: 
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1. Das BerieHeluugHverruiireu verdieiit iu allen Fällen, in denen es an- 
gewendet werden kano, sowohl hinsichtlich der Kosten, als auch des Reinigungs- 
erfolgee den Vorzag vor den fibrigen Methodeo. 

8. Dasselbe gilt, falls weitere Versuche gfinstig ausfallen, in noch bdherem 
Mafse von der intermittierenden Bodeofiltration. 

S. Das biologische Verfahren bietet nach den bisherigen Erfabrnogen einen 
den beiden vorstehend genannten, fast gleichwertigen Ersatz. Es wird daher 

fiberall da, wo Rieselfeldanlagen ausgeschlossen sind, in erster f .inie in Betraclit 
zu ziehen und tunlichst durch eine wenig kostspielige Versuchangsaalage für 
den jeweilip^ vorliegenden Fall auszuproben sein. 

4. Mechanische Verfahren Icommen nnr bei Vorflutern mit grosser Wasser- 

f&brung iu Frage. 

5. Chemisch-mechanische Verfahren sind bis auf wenige, wegen der mit 
ihnen verbundenen Uuzuträgiicükeitea und der ungenügenden Wirkungsweise 
nicht zu empfehlen. 

6. Die Keini^^uu^ auf elektrischem Wege kommt nach dem Ergebnis der 
bisherigen Versuche überhaupt nicht in Frajje. 

Welche Iktleutunji die einwandfreie Abl'iihrun^ und Beseitigung der S^chrautz- 
wässer, ebenso wie die ordnungsmilfsipe Wasserversorgung für den Gesundheits- 
zustand der Bevölkerung, und zwar uauieutlicb der schon an und für sich unter 
nngünstigeren gesundheitlichen Verhältnissen lebenden städtischen Bevölkerung, 
besitzt, kann mau daraus ersehen, dass die preussische Staatsregierung am 
I. April l^IOl eine besondere Behörde fQr die Bearbeitung der Wasserversor- 
gnngf- und Schmutzwasserbeseitigungs-Angelegenheiten, die Königliche Prü- 
fungsanstalt für Wasserversorgung und Abwässerliese itigung in 
Hfrlin errichtet hat. Diese Kehdrde. welche aus hnfieren Hanbeamten, Medi- 
zinern und Cliemikfru besteht, hat «ich gutachtlicii ül)er ilire von Verwaltungen 
und Privaten vorgelegte Bauentwürfe, über ausgeführte Anlagen usw. zu äussern, 
selbständige wisseuschaftlfche Arbeiten auszuführen und zu solchen anzuregen. 

Die Anstalt, welche ia der kurzen Zeit ilires Bestehens schon sehr segens- 
reich gewirkt hat, wird nicht allein von prenssischen Staats- und städtischen Be- 
hörden und in Preussen wohnenden Untemebmer6rmen in Anspruch genommen, 
sondern auch ausserhalb Preussens bat man sich bereits vielfach ihrer Mitwir' 
kung bedient. 

Auf keinem Gebiete zeigt sich wohl ein so reger Eifer, neues zu erfinden 
und altes zu verbessern, wie auf dem der Abwasserreinigung und -Beseitigung. 
Es Ist daher bei dem hcuti?:eD Stande der Dinge auf diesem Gebiete nicht mög- 
lich zu sagen, welches der vorbesprocheneu Keinipnngssy.steme den Vorzug vor 
anderen verdient und es wird dies selbst dann kaum zu sagen sein, wenn die 
forschende und erliudende Tätigkeit zu einem gewissen Abschluss gelangt sein 
wird. Auch dann wird es notwendig sein, von Fall zu Fall unter Beräcksieh- 
tignimf aller Umstände sich für die geeignetste Reinigungsmetbode za ent- 
scheiden. 
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Anhang* 

Tabellen. 



Gerade rande BtelnMugvölivm mit SalsglMuvw 




Lichte 
Weite 

mm 


Wand- 
starke 

etwa mm 


W«it« 

TT VAWVi 

der Muffe 

etwu mni 


i 

Länf(e 
der Muße 

mm 


f T ( ' \V ! j • n f 

\ Jik.' 

packunj; 
annähernd 


A n 7 1 1 f) iw 
« \ iig vlVW^ 

auf 10000 hm» 
TT «n^B T wr* 

ladbaren 
lfd. Mcf.^r 

vwTf • 


50 


15 


— ^— --^ 
HO 


— ^ 

m 


9 


1110 


76 


16 


137 


60 


12 


835 


100 


17 


164 


60 


16 




110 


20 


180 


70 


19 


526 


125 


18 


lt)3 


60 


20 


500 


150 


19 


224 


70 


24 


418 


160 


20 


230 


70 


28 


357 


175 


20 


251 


70 


21» 


345 


200 


2(j 


276 


70 


34 


291 


210 


— 


— 


— 


__ 


— 


S8& 


21 


303 


70 


40 


860 


240 


— 


— 


— 


— ■ 


— 


2Ö0 


22 


334 


70 


48 


210 


270 












275 


2S 


361 


70 


öS 


190 


300 


25 


390 


70 


63 


159 


325 


2() 


417 


70 


70 


143 


350 
860 


28 


446 


70 


80 


125 


375 


29 


473 


70 


90 


m 


390 












400 


30 


500 


70 


100 


100 


425 


32 


529 


70 


115 


87 


450 


34 


558 


70 


130 


77 


475 


35 


585 


70 


140 


71 


500 


36 


612 


70 


150 


67 


510 












550 


39 




70 


176 


56 


m) 


41 


722 


70 


200 


50 


650 


43 


776 


TO 


220 


46 


700 


45 


830 


70 


255 


39 


800 


47 




70 


320 


31 


1000 
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Aliasweige» 

' ^ I fache Abzweige so- 
j.j wie Gabelrobre rech» 
j nen f&r m Rohr. 



0 
n 



Nr. 4 
. 5 



0,60 m lange doppel- 
te Abzweige rechnen 
für 2 m Rohr von 
der Lichtweite des 
Hauptrohres. 




Bogen- u. KnierÖliren. 

Bogen and Kniee Nr. 11 bis 16 
rechnen. 

bis 260 mm lichte Weite für 

1 m Rohr 
von 275 bis 400 mm lichte Weite für 

IV4 m Rohr 
von 425 bis 4öO mm liebte Weite für 

IVi m Rohr 
von 475 und mehr mm lichte Weite 

für 2 ni Rohr 

der entsprechenden Lichtweite. 








Doppel- 
bogen. 





AbscHluss« 
bogen. 
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]>opp0lmiiffeii* Putnpöliven Nr. 17 Doppelbogen recbnen fdr 

mit DeekeL 1^^ m Robr 

Nr. 18 Abschlassbogen rechnen für 

P;, m Robr 
Nr. lU DoppeliDufieu recbnen für 

1 m Hohr 

Nr. 20 Pulzrühren mit Deckel rechiu'ii 

fflr l'/s m Rohr 
der entsprechenden Lichlweite. 





UelMPgangsrOliveii« 






Nr. 21 ( >,<'.(> m Buulaiige 
rechnen für 1 '/.i in Rohr 
Nr. 22 0,30 m Bauläuge 
rechnen für 1 m Rohr 
Nr. 28 (verkehrt) 0,60 m 
BanlftDge reehnenffir 
IV» m Rohr 

der grösseren Licbtweite. 




Uebergangsröhren in Bögen, 
reebnen ffir Vft m der grösseren Licbtweite. 





Siphons 

(GcrucfaTerschlfisse). 

Nr. 2.5a ohne Putz- 
scbacht rechneu für 
2 m Robr 

Nr. 25b desgl. fflr 
2 m Robr 

Nr. 2n desgl. für 

2 m Robr 

Nr. 27 mit desgl. für 

3 m Rühr 

Nr. 28 desgl. für 

3 m Rohr 

Nr. 28a mit Ventila- 
tion recbnen f&r 

4 m Robr 

der entsprecbenden 
Licbtweite. 
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Solilstelne« 




Gewicht pro lfd. in etwa 65 kg Gewicht pro lfd. id etwa (>8 kg 




Gewicht pro lfd. m etwa 130 kg Gewicht pro lfd. m etwa 85 kg 




Gewicht pro lfd. m etwa 105 kg Gewicht pro lfd. m etwa 120 kg 




Gewicht pro lfd. m etwa 120 kg Gewicht pro lfd. m etwa 97 kg 
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Gewicht pro lfd. m etwa 114 kg 




- wo — 



Gewicht pro lfd. m etwa IM kg 



Baiirat Irfindleysclie Profile« 




Gewicht pro lfd. m etwa üö kg (iewicbt pro lfd. m etwa 75 kg 
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Gewicht pro lfd. m etwa 75 kg Gewiciit pru lfd. m etwa 106 kg 




Gewieht pro lfd. m etwa ISO kg Gewicht pro lfd. m etwa 125 kg 




Gewicht pro lfd. m etwa 160 kg Gewicht pro lfd. m etwa 155 kg 
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Empfehlenswerte Werke 



ans dem 

Verlage von Bernh. Fhedr. Voigt in Leipzig. 

BeieUtein, Yf,, Die IiiMtttlltttion der Wariiiwassenuilageu. Tlieuretisch- 

Eraktlscbe Daratellnog aller Systeme zur Erzengnng von Warmwaeser fBr 
eituogszwockc in Wobnliäiisem, Hotels, Kasernen uml filinli !irri Anstalten. 
Zweite verinelirte und verbesserte Auflage. Mit 81 Abbilduagea. Lex.-8. 
Geh. a Mark Tö i'fg. 
Beielsteln, W., Die Wasserleitung im Wobngebäude. Eine BescbreibuDg 
sämtUefaer lostallations-Arbeiten, Eioriehtungen, Apparate, HihDe usw. Mit 
Atlas von 18 Foliolafi>ln . euthaltend :^01i Fitruren Zweite vermehrte and 
zum Teil vollständig niugearbeitete Aullage. gr. 8. x Mark. 

Deutsch, S., Der Wasserban, I.Teil, umfassend: Die Meteurulugie, deu Kreis- 
lauf des Wassers, die stehenden und fliessenden Binnengew&sser, die Talsperreo, 
die Mt'SsuDg der Was5?erstl\n(le. dt r Wassergeschwindigkeiten und Wasserabnus«?- 
raengen, den Fiussbau uud den Wein bau. Für den Schulgebraunh und die Bau- 
praxis bearbeitet. Mit 218 Textabbildungen uud ii2 Tafeln. Lex. -8. Geh. 
ti Mark. Geb. 7 Mark 60 Pfg. 

Deutsch, S., Der Wasserbau, IL Teil, umfassend: NatQrHehe und kOnstliche 
Wasserstrassen, Sehiffahrtswlilensen, Schiffshebecinrichtungen, Hafenbaiiten. 
Flusskaualisierung, Bekämpfung des Hochwassers der Flüsse uud Ströme, 
Delehbaateu, Berechnung der durch Schfitse fliessenden Wassermeoge, Berech« 
nung der Werkkanäle, Berechnung von Kaimauern und Notizen über die wich- 
tip:sten Flusse des deutschen Reiches Für den Schulgebrauch und die Bau- 
praxis bearbeitet. Mit 1^5 Textabbildungen uud 37 Tafeln. Lex. -8. Geh. 
6 Mark. Geb. 7 Mark 60 Pfg. 

Jeep, W^ Der Asphalt und seine Anwendung in der Technik. Gewinnung. Her- 
stellung und VerwcMflnng der natürlichen und künstlichen A-^f fmlte. Zweite 
neu bearbeitete Auflage, herausgegeben von Prof. Krnst Kothliug, Architekt 
und Oberlehrer der Kgl. Baugewerkscbule zu Dentsch-Krone (Westpr.). Mit 90 
in den Text gedruekten Abbildungen, gr. 8. Geb. 6 Mark. 

Keller, 0., Die Tiefbaukunde I. Enthaltend die verschiedenen Gründungs- 
arten uud die Elemente >1hs Wasserbaues. Zweite verbesserte Auflage. Mit 
86 Abbildungen auf 8 Tutcln. Lex.-8. Geb. '6 Mark. 

Keller, 0., Die TlefbrndnnMle II. Enthaltend die Elemente der praktischen 
Geometrie uud des Planzeiehnotis; Strassen- und Eisenbahnbau. Bearbeitet 
von A. Junghanss. Mit zahlreichen Figuren auf 16 Tafeln. Lex.-S. Geb. 
1 Mark 50 Pfg 

Keller, 0., Die Tiefbaukunde III. LuLhulteud die Bauma;»chiuen und die 
Elektrotechnik im Baufach. Bearbeitet von K. t. Anw. Lei. -8. Geb. 

1 Mark 50 Pfg. 

Keller, 0., Yorle^eblätter für das Tiefbauzeichnen zum Gebrauche an lief- 
bauschulen. 26 Tafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. In Mappe. 5 Mark. 

Opderbecke, A., Die allgemeine Baukunde« umfassend die Wasserversorgung, 
die Beseitigung der Sehmutzwässer und Abfiülstoffe, die Abortanlagen und 
Pissoirs, die Feuerungs- und Heizungsanlagen. Für den Schulgebrauch und 
die Baupraxis bearbeitet. Mit 597 Textabbildungen und 6 zum Teil farbigen 
TafeUi. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Schräder, L., DerFlii§8> und Strombau mit besonderer Berflcksiehtigung der 
Vorarbeiten. Mit 7 Foliotafeln, gr. 4. Geh. B Mark 75 Pfj;. 
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JlwItlliiJIgmili 

DAS HANDBUCH 

DES 



BAÜTECHNIKERS 

KINE ÜBERSICHTLICHE ZUSAMMENFASSUNG DER AN BAUGEWERK- 
SCHULEN GEPFLEGTEN TECHNISCHEN LEHRFÄCHER 



UNTER MITWIRKUNG 

VON 

ERFAHRENEN BAÜGEWERKSCHULLEHRERN 

[IBKAUSGEOEBCN 

VON 

HANS ISSEL 

ABCIIITBKT UND KOL. BAL'GKWEKKSCUOLLBBBBR 




ACHTZEHN BÄNDE, LEX.-8«. MIT ETWA 10000 TEXTABBILDUNGEN UND 30D TAFELN 

PREIS EINES JEDEN BANDES 5 Mk. GEH.; 6 MK. GEB. 




LEIPZIG 1906 
VERLAG VON BERNII. FRIEDß. VOIGT 



, Google 





Aus Band III: 
Die Baafonneniehre 
sw«ite Auflag« 



Einfülmiig 



In unserer reichhaltigen technischen I.iteratar 
vermissten wir noch immer ein umfassendes und 
dabei brauchbares und billiges Handbuch, 
das dem Banteebailcer bei seinen Stadien anf 
der Schule und zugleich bei seinem Wirken in 
der Praxis förderlich zur Seite stehen konnte. 
Ein solches Handbuch muss drei Haupt- Anfurde- 
ningen erfttllen: £■ mnss knrz, klar and sach- 
lich geschrieben sein; es muss durch eine 
möglichst grosse Zahl guter 1 llustrationen 
erläutert werden und endlich, es muss hand- 
lich im Gebrauche sein. 

Diesen Bedingungen suchte die unterzeichnete 
Verlagshacdlung bei der Heransgabe des vorliegen- 
den „Handbuches des Bautech nikers" in 
erster Linie gerecht za werden« indem sie mit einer 
Anzahl von bewülirten Baugewerkschulmännern in 
Verbindung trat, die für die Bearbeitung der ein- 
zelnen technischen Lehrfächer gewonnen wurden. 
Die nngemelne Billigkeit und grone Betchhaltlg- 
kelt der Einzel bände konnte aber nur dadurch 
erreicht werden, dass sich die Autoren sowohl als 
der Verleger in opferwilliger Weise dem Gesamt- 
interesse unterordneten. Nur so war es möglich, 
ein Handbuch zu schaffen, das der gestellten Grund- 
bedingung jgbillig and gut" zu entsprechen ver- 
mochte. 

Die einzelnen Bände lehnen sich in der Vor- 
führung des Lehrstoffes zunächst an die Anforde- 
rungen der Baugewerkschule an; sie sind aber zu- 
gleich derart erweitert worden, dass sie auch dem 
aus der Sdiole in die Praxis hinaustretenden Bao- 
techniker von wirklichem Nutzen sein können. 
Die einzelnen Titel derselben sind auf der folgen- 
den Seite In eingehender Weise wiedergegeben. 

Schon jetzt beweist die gQnstige Aufnahme, £e 
unser Unternehmen in den betreflfenden Kreisen ge- 
funden hat, dass wir hier ein Lehr- und Hilfn- 
bnch bieten, das seinen Namen mit Reebt Terdleiii 
Nicht minder ist aus den nhlreichen anerkennenden 
Aeusserungen der Fachpresse über die bisher er- 
schieneneu Bände zu ersehen, dass wir im ^Hand- 
buch des Bantechnikers* tatslehlieh em Werk 
veröffentlichen, das den Bedfirfnissen der 
Schule und den Anforderungen der Praxis 
in gleicher Weise entspricht. 

Leipiig, 1906 

Die Yerlagsbuchhaudluiig 

Benli. M0dr. Tolgt 
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Das Handbuch des Bautechnikers 



Band 1. Der Zlmmermaui, umfassend die Yerbindangen der Hölser ontoreinuider, die 
FMhwerkwftnde, Balkenuigen, Didier eioacUieMlieh der Scbiftangea and die BnogerAtt^ 
bearbeitet ron Direkter Prof. A. Opderbeeke. Dritte Temehrte Auflage. Mit 

811 Textabbildangen und 27 Tafeln 

Band II. Der Kanrer. umfassend die GebAudemanern, den Schutz der Qeb&udemauern und 
Fnasbdden gesen Bodenfeuchtigkeit, dio Decken, die Konttraktion und das Yorankern 
der Oesimaei «ue Fuiiböden, die Pata- and Fogearbeiten, bearbeitet von Direktor Prot 
A. Opderbeeke. Dritte Termehrte Anflag«, IDt 748 Teztabbildongen and 98 Tafeln 

Band IIL Die Banformenlelire) umfassend den Baekateinbau und den Werksteinbau für mittel- 
alterliche und Renaissance-Formen, bearbeitet tob Direktor Prof. A. Opderbeeke. 
Zweite Tervollst&ndigte uud berichtigte Auflage. Mit 537 Textabbildungen und 18 Tafeln 

Band lY. Der IwMira Aaibnay umfasaena Tftren nnd Tore, Fenster and FenitenrerschlOBse, 
Wand- and DeekenTertHelnngen, Treppen in Hols, Stein nnd Eiien, bearl>eitet Ton 
Prof. A. Opderbeeke. Zweite rerm. Auflage. Mit 600 Textabbildungen und 7 Tafeln 

Band V. Die Wohnnngsbaakande (BQrgerliche baakunde), umfassend das freistehende und 
eingebaute Einfamilienhaus, das freistehende und eingebante Miethaas, das st&dtischc 
Wohn- and Oescbaftshaas und deren innere Einriehtang, bearbeitet von Architekt 
Hans Issel. Zweite Terbesserte Auflage. Mit 688 TeitabUldnngen nnd 88 Tafeln . 

Band VI. Die allgemeine Banknndo, umfassend die Wasserrersornng, die Beseitigung der 
Schmatzwässer und Abfallstoffe, die Abortanlagen und Piuoua, die Feueranss- und 
Beizungsanlagen, bearbeitet von Profeuor A. Opderbeok«!. Mit 887 Testabbilduigen 
nnd 6 zum Teil üarbigen Tafeln 

Band YIL Die laniwlrtoebnUIIebe BaikindO) amfassend Banernhineer nnd Bauern- 
gehisftc, Gutshftuser und Gutspehftfte mit a&mtlichen Ncbenanlagcn, Feld- und Ilof- 
schcuneu, Stallungou für Gross- und Kleinvieh nnd G«>bftude fQr landwirtschaftliche 
Gewerbe, bearbeitet von Han 8 Iss e 1. Zweite Auflat^e. Mit 684 Textabbildgn u. 24 Taf. 
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b) Die Krftfte wirken au einem i uiikto nach veiächiedenea Richtungen . . 6 

c) Re(-llne^i^^cbc Zusammonsetzung und Zerlegung von ObSltOD Krlfit^n « . 13 

d) Die Kr&fte wirken zcrstreat in der Ebene 16 

e) Ton des 8t«tl8«]i«ii Monenteii d«r Krifke 88 

IIL Anwendung der statischen Gesetze auf die Baukonstrnkliomn .... 40—94 

a) Der durch EtnaeUaaten beani^raobto Balkan ....... 40 

b) Der Sehwerpankt öO 

c) Von der Standsicherbeit . . 63 

d) Von der Anflagerang der Triger 66 

e) Von den Fachwerktrtcam 68 

Zweiter Teil FettlgkaiMalift 96-217 

L Einleitung 95 

a) Formlnderang nnd Speannng 95 

b) Dehnung, Debnungskoeffizient, Elastizit^ltsuiodul % 

c) Proportionalit&tsgieü»c, Qrenzkraft, Festigkeit ^7 

d) Zu]ftsbi«;o Beauäpraehang, Sieherbeitskoefttaienl 

e) Featigkeitaarten 99 

0 Zallaaige Beanaivaoliang 100 

H. Zagfestigkeit 101-103 

III. Druckfestigkeit 108-105 

lY. Schubfestigkeit lOÖ-llO 

T. Biagangafeatigkeit 110—167 

a^l EntwickeliiiiL' >!- i Bie),'iin(jH^leielmng HO 

b) Die meist vurkouimenden BelastnogafiUe 126 

VL Kniekfestigkeit 1«7— 17» 

a) Bereclnning der Säulen • 167 

b) Berechnung der SänleufQsse . 172 

c) TrägeranscttlQsse an gusscisernc Sriulen ... .... 174 

d) Schmiedeeiserue Säulen, deren Qucibcbnitt ans zwei (^-Eisen beateht . 176 
c) FrontslQtzeu aus [^-Eiiieii 178 

Vn. Sehnlmpumiingen in der Liogariclitong der Triger 179 

YIIL Znsammengesetzte Festigkeit 183 

a) Die auf Doppelbieguog beanspruchten Träger 183 

b) Biegung und Zng 1^ 

c) Biegung und Druck • 1|7 

d) Der exzentrische Druck ♦ • 189 

o) Horizontal belastrto Säulen . 1^2 

IX. Beton- und Betoneis. ukonstruktlonen 195—217 

a) Zentriücber Druck . 1^ 

b) Beanspruchnng auf Zug 196 

e) Schubfestigkeit 197 

d) Biegung 197 

e) Adba^iion zwischen Eisen und Beton • ■ 

f) Berechnung der Betoneiseukonstruktioucn «Ol 

Dritter Teil AnweedMigM mM gritottre KtiMlnddieeoii S18-2ü2 

a) Reibung |18 

b) Erddruck 221 

c) Die freistehcuden Sebomateioe i^* 

d) Die Gewölbe ^\ 

e) Heaterbeiapiole für die Anfertigung statiicher fieredinaagen ... wi 
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Soeben gelangte zur Aasgabe: 
Handbuch dea Banteebnikers Band XVII: 



DAS 

mWERFEX DEU FASSADEÄ 

BNTWIOKBLT 

AUS DER ZWECKMÄSSIGEN GESTALTUNG DER EINZEI.FORMEN UND DEREN 
ANWENDUNG AUF NEUZEITLICHE BÜRGERLICHE BAUTEN IN BRUCHSTEIN-, 
WERKSTEIN-, PÜTZ- UND HOLZARCHITEKTÜR 

FÜH DEN SCUULGEBRAUOU UHD DIE BAUPRA.X1S 

BEABBBITBT 

VOM 

HANS ISSEL 

ARCHITBKT UHD KÖNIOL. BAQOBWBBUCHOLLniHBft BD BILDIMfnU 

MIT BTWA 4U0 TBXTAB6ILDÜN0BN UND 20 TAPBLN 
GEHEFTET 5 MARK; GEBUNDEN 6 HARK. 



Im Herbst 1906 erscheint: 

Handbuch des iiauteohuikers Baud XVIII: 

DIE 

SCHATTENLEHRE, PERSPEKTIVE 

UND ISOMETRIE 

FÜK DEN SCHULGEBRALCH UND DIE BAUFRAXIS 

BBARBBITBT 

VOM 

LUDWIG HAASS 

ABCnrf BKT UMD BADQBWKBKaOBOLOBBBLBHBBB ZU DIItDBSHBIH 

MIT VIELEX TEXTABBILDUNGEN UND TAFELN 

GEHEFTET 5 MAKK; g&BUMDEN 6 MARK. 
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BmpfelilenBwerte Werke 

für daa 

Baug^ewerbe 

wm dem 

Verlag von Bernh. Friedr. Voigt in Leipzig 



Aldlngor, Fanl, Kniifitsehiniederelen moderner Richtung. Vorlagen und Mo- 
tive zu Gittern, Toren, Fülhmgcn und Geländern. Zum praktischen Ge- 
brauch für Schlosser, Architekten und Bauherren. Dreissig Tafeln mit erläu- 
terndem Text und ausführlichen Gewichte' and Kostenberechnungen, gr. 4. 
In Mappe. 9 Mark. 

Altberg, 0., Die Fen^rungsanlagen für das Hans, erläutert dtir h die Resul- 
tate der Wärmetechnik und dieJ^eistung der verschiedenen firenuijtotie. Sechste 
anTei4nderte Auflage. HH Atlas, enthaltend 81 Poliotafeln, gr. 8. Geh. 
5 Mk. 25 Pfg. 

Arnheim, 0., Moderne Schmiedearbeit on irj einfacher Ausführung. Vorlagen 
von Gittern aller Art, Hrüstunt'pn und Füllungen, Toren und GcKlndern. Für 
den praktischen Gebrauch lierausgegeben. 24 Tufelu mit erläuterndem Text 
und ausftihrliehen Gewichtstabellen. gr. S. In Mappe. S Mark. 

Aster» G., Bas Einfamilienhaus. Eine Sammlung von Entwürfen in Grund- 
rissen, Ansichten und Hühenschnitten nebst Kostenanschlägen. 26 Tafeln mit 
erläuterndem Text. er. 4. In Mappe. 7 Mark 5() Pfg. 

Behset Dr. W. H., Der Bau hölzerner Treppen. Mit besonderer Berück- 
sichtigung der Konstruktion neubearbeitet von Prof. Opderbeoke, Direktor 

der Anhaltischen Bauschule in /erb.-^t. Fünfte vollständig neubearheitete 
Anfinge des Treppen Werkes von Dr. W. II. Behse. 24 Tafeln mit Text, 
gr. 4. Geh. 0 Mark. 

Behse, Br. W. H., Ble Baurisse, umfisssend die zeichnerische Darstellung and 
das Entwerfen der gewöhnlich vorkommenden Gebftudegattnngen. Nebst einer 
Aufstellung eines ausführlichen Kostenanschlags. Fünfte en*eiterte Auflage, 
herausgegeben von Hermann Robrade, kaiserlicher Postbauinspektor. Mit einem 
Atlas Ton 30 Tafeln, gr. 8. Geh. 6 Hark. 

Behse, Dr. W. H., Der Maurer. Eine umfassende Darstellnng der lAmtliehen 

Maurerarfiritf II. Siebente gänzlicli n ubearlteitete Auflage, herausgegeben 
von Hermann Rnbrade, Kaiserl. Baurat. Mit einem Atlas von :">•) FoÜO- 
tafelu, euthalteud 120 Figuren, gr. 8. Geh. 12 Mark. Geb. iä Mark. 

Behae, Dr. W. H.^ Treppen ans Hobe. Eine kurze Anweisung zum Gebrauch 

für Treppenbaner, Baugewerksmeister, Zimmerleute und Bauschüler. Ftlnfte 
Auflagt), herausgegeben von W. Müller, Grossh. Sachs. Baukommissar. Mit 

UM) Abbildungen auf 6 Tafeln, gr. S. Geh. 1 .Mark 50 Pfg. 

Behse, Dr. W.H., Der Zimmermann. Eine umfassende Darstellung der Zimmer- 
mannskaiist. Elfte erweiterte Auflage, herausgegeben von H. Robrade, 
kaiserl. Postbauinspekt i Mit einem Atlas von 44 Gross-FoliotafeJn, enthaltena 
685 Abbilclnngen. gr. S. Geh. 12 Mark. Geb. 16 Mark. 

Berger j Altous, Moderne Fabrik- und Industriebauten. Eine Sammlung 
Ton Entworfen und ausgefAhrten Anlagen zum Gebrauche fBr Architekten, 

Baugewerksmeister und Bauschüler, dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, An- 
sichten und Teilzeichnungen. 28 Tafeln mit Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50Pfg. 
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Berndt, H., Häuser in Stein- and Pntzban. Eine Sammlung von Entwttrfei 

zu bürgerlichen Bauten und Villen in verschiedenen Stilarten, vorwiegend in 
Putzhan mit Stein- und Holzarchiteicturteilen. Zum Gebrauch für Baumeister, 
Architekten, Bauunternehmer und Bau&cbüler. 26 T&feln mit Text. 4. lo 
xMappe. 4 Marie 50 Pfg. 

Blelekrodt, W. G., Vdster-Szamen der Haimr und Zlmmerlente. Ein Naeh- 
seblagebaeh für die Praxis nach den neuesten KonstruktionsgebrSuchen und P>- 
fnhrungen und Wiederholunj^sunterrirht für Innungs-Kandidaten und ßauschul- 
Abiturienten zur Vorbereitung für die Prüfung. Vierte völlig umgearbeitete 
und Termebrte Auflage, zusammengestellt u. henrasgeg. von Paul Gründling. 
Mit einem Atlas, enthalt. 16 Tafeln mit über 600 Figuren, gr. 8. Geh. 9 Mark. 

Bock, 0,, Die Ziegelfhitrikation. Kin HuDdhuch, umHissend die Ilenstellung 
aller Arten vnn Ziegeln, sowie die Anlage und den Betrieb von Ziegeleien. 
Neunte gänzlich neubearbeitete Auflage. Mit 353 Textabbildungen nod 
12 Tafeln. Lex.-8. Geh. 10 Mark 60 P^. Geb. 13 Mark. 

Bdlimer, £. und Nenmann,Fr., Kalk, Gips, Zement Handbuch bei Anlage 
und Betrieb von Kalkwerken, Gipsmühlen und Zementfabriken. Fünfte ver- 
besserte Auflage, bearbeitet von Fr. Neumann, Ingenieur. Mit einem Atlas 
Ton 10 FoliotafelB und 40 in den Teit eingedmckten Holzsebnitten. gr. 8. 
Geh. 6 Mark 75 Pfg. 

Böttger, C. A. und A. und M. Graef, 1M(3 Arbeiten des Schlussters. 
Zweite Folge. Der Kunstschlosser. Vorbilder für Bauschlosserei, Ge- 
brauehsartikelt Hausgerftte nnd Beleuchtungsgegenstftnde, sowie Einzelheiten 
und Verzierungen, welche der Ornamentik des Schlossers angehören. In herr- 
schendem Stil und gangbarsten Verhältnissen, nach genauem Mass entworfen 
und gezeichnet. 30 Fuliotafeln in Farbendruck, gr 4. In Mappe. 9 Mark. 

Bnchner, Dr. 0., Die Konstruktion und Anlegung der Blitzubleiter. Zum 
Schutze aller Arten von Gebäuden und Seeschiffen nebst Anleitung zu Kosten- 
voraus« b]S$2:en. Dritte vermehrte Auflage. Mit einem Atlas tod 8 Folio- 
tafeln. Ö. Geh. 3 Mk. 60 Pfg. 

Christiansen, 0., Der UolzbanstU. Entwürfe zu Holzarchitekturen in modern- 
deutschem, norwegischem, schweizer, russischem und englisch -amerikanischem 
Stil. Kine Sammlung von Sommersitzcn, Villen, h&ad- und Tauristenhäusem, 
Jagdsclilüssern, Wirtschafts- und ähnlichen Gebäuden. 30 Tafeln mit Text, 
gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Deutsch, 8., Der Wasseriiai^ I. Teil, urafuseod: Die Meteorologie, den Kreis- 
lauf des Wassers, die stehenden und Hiessonden Binnengewässer, die Talsperren, 
die Messung der Wasserstünde, der Wassergeschwindigkeiten und Wasserabfluss- 
mengen, den Flossbau und den Wehrbau. Für den Schulgebrauch und die Bau- 
praxis bearbeitet Mit 918 Textabbildungen nnd 32 Tafeln. Lex. -8. Geb. 
f. M iriv. Geb. 7 Mark 50 Pfg. 

Deutsch, 8., Der Wasserbau, II. Teil, umfassend: Natürliche und künstliche 
Wasserstrassen , Schiffahrtsschleusen, Schiifshebeeinricbtungen, Hafenbauten, 
FluBskanalisieruDg, Bekämpfung des Hochwassers der FUisse und Ströme, 
Dei( hbauten, Berechnung der (hin li Schütze fliessenden Wassermenge, Berech- 
nung der Werkkanäle, Berechnung von Kaimauerti und Notizen über die wich- 
tigsten Flüsse des deutscheu Reiches. Für den Schulgebraucb und die Bau- 
praxis bearbeitet. Mit 135 TextabbilduDgen und 87 Tafeln. Lex. -8. Geh. 
6 Mark Geb. 7 Mark 50 Pfg. 

Erlach, H., Sprüche und Rieden für Maurer hei Legiing des Grundsteins zu 
allerlei (iffeutlicbeu und Privutgeüäudeu. Zweite vermehrte und verbesserte 
Anflagti. 8. Geh. 1 Mark 80 Pfg. 

Faber, B., Schvlliiiifler ffir Stadt nnd Land. Eine Sammlung ausgeführter 

Entwürfe von Dorf-, Bezirks- und Bürgerschulen, Realschulen und Gymnasien, 
mit und i'hne Turnhallenanlagen, sowie Kinderbewahranstalten oder Krippen, 
unter besuuderer Berücksichtigung der bewährtesten Subsellien. 27 Tafeln mit 
erlftntemdem Text gr. 4. In Mappe. 12 Mark. 
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Frohn, C, Die graphische Statik. Zum Gebrauche an tecliniächen üoterrichtä- 
anstalteo, zum Selbststudium und für die Baupraxis. Mit 116 TextabbÜdungen 
imd a Tafda. L6X.-8. Geh. S Mark 60 Pfg. Geb. 4 Mark 60 P%. 

Gerstenhergk, H. y., 0er Holzberechiier nach metrischem Masssystem. Tafeln 
zur Bestimmung des Kubikinhalts von runden, vierkantig behanenen und ge- 
schnittenen Hölzern, suwie dea Quadratinhalts der letzteren; ferner der Kreis- 
ffltehen und des Wertes der HAlzer. Siebente Auflage. 8. Geb. 3 Mark 76 Pfg. 

Oerstenbergk, H. t.^ Neuer Steinberechner nach metrischem Masssystem. 
Mit einem Anhang, enthaltend die wichtigsten Formeln zur Flächen- und 
Körperberechnung, sowie deren Anwendung auf die Praxis und eine arithmetische 
Tabelle. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage, bearbeitet von Ed. 
Jentzen, Direktor. Mit S6 Textabbildungen. 8. Geb. 2 Mark 60 P^. 

Geyger, Erich, IHe angeiraiidte darstellende Geometrie, umfassend die Grund- 
begriffe der Geometrie, das geometrische Zeichnen, die Projektionslehre oder 
das projektive Zeichnen, die Dachausmittelungen, Schraubenlinien, Schrauben- 
flächen und Krümmlinge sowie die Schifiuogen. Zweite verbesserte Auflage. 
Mit 670 Textabbildungen. Lex.-8. Geh. 6 Mark. Geb. 6 Mark. 

C^raefy M., HekorstlTer Holsban. Zeitgemässe Entwürfe zur inneren und 

äusseren Ausgestaltung des Hauses und seiner Umgebung durch Holzarchitektur. 
Vorlagen von Einzelheiten und Baulichkeiten für die Praxis. Zweite voll- 
ständig neubearbeitete Auflage. 36 Foiiotafeln mit erläuterndem Texte, gr. 4. 
In Mappe. 9 Mark. 

Graef, A. und M., Die modome Bantischlerei fllr TtoeUer nnd Zimmer^ 

leute, enthaltend alle beim innt^ren Ausbau vorkommenden Arbeiten des Bau- 
tischlers. Dreizehute vollstimdig neubearbeitete Auflage. Mit io3 Text-Holz- 
sehnitten nnd einem Atlas, enthaltend 40 Foiiotafeln. gr. 8. Geh. 10 Mark 
60 Pfg. Geb. 13 Mark. 

Graef, A. und M., Moderne Ladenvorbaue und Schaufenster mit Berücksich- 
tigung der inneren Einrichtung von Geschäftsri^umen. Zweite verbesserte 
und vermehrte Auflage. 26 Foliotafeln mit erläuterndem Text. gr. 4. In 
Mappe. 9 Mark. 

Graefy A. und M., Das Parkett. Eine Sammlung von farbigen Vorlagen massiver 
und fMurnierter ?\irkette in einfacher und reicher Ausführung. 24 Foliotafeln 

mit .'iui Mustern nebst ausführlichem Text. gr. 4. In Mappe. 10 Mark. 

G rael', A. und M., Moderne Türen uud Tore aller Anordnungen. Eine 
Sammlung von Originalzeiehnungen zum praktisehen Gebraneh Är Tischler und 

Zimmerleute. Zweite vollständig neubearbeitete Auflage. S4 Foliotafeln in 

Tondrnck. gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Graef, M., Die innere Ausstattung Tön Verkaufsriinnien in Tischlerarbeit. 
Moderne Ladeneinrichtungen für alle Geschäftszweige. 2^6 Foliotafeln in Farben- 
druck, gr. 4. In Mappe mit erläuterndem Text. 9 Mark. 

Gracf , A. und M., Werkzeichnnngen für Glaser und BautiseUw^ inabeson- 
dere jede Art von Fenstern und alle 1 iimt verwandten Arbeiten zum Zwecke 
der inneren und äusseren Ergänzung und Ausstattung der Wohnhäuser und 
anderer Gebftnde. Ferner eine grosse Anzahl aller möglichen Profile und Durch- 
schnitte von Fenstern, sowie auch Jalousie-, Roll- und anderer Verschluss- 
läden usw. Zweite verbesserte Auflage. 28 Foliotafeln mit erlciärendem Text, 
gr. 4. In Mappe, ü Mark. 

Grftiidllng, F., Bürgerliche Bauten im Rohbaustil. Ein Skizzen- und Nach- 
schlagebuch für alle vorkommenden freistehenden und eingebauten bürgerlichen 
und öffentlichen Bauten, dargestellt in Grundrissen, Fassaden und Teilzeich- 
nungeu für Verblendbau- Ausführung. Zweite verbesserte Auflage. 25 Tafeln 
mit erlftutemdem Text gr. 8. In Mappe. 3 Mark. 

Orftndlln^, P.^ Nene Garten-Arddlaktir«»!. Praktische Motive zu Eingängen, 
Toren, Eiimledigungen, Lauben, Pavillons, Ruhepl&tzen, Terrassen, Veranden, 

n 
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f.anbcTigängen nebst 2 Lageplänon zu Garten- and Park-Anlagen. S4 Tafeis 

mit Text. gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Gründling^ P., Moderae Arcliitektnren. Entwürfe zu Miet-, Geschäfts- und 

EinfBmilienb&usern im Stile der Neuzeit. Zum Gebrauche für Baugewerks- 

meister. Baauotemehmer aad Banherren. 30 Tafeln mit erkUkrendem Text 

gr. 4. In Mappe. 9 Mark. 

Gründling, P., HotiTe für die Gegamt-Innen-Dekoratton. Kin Skizzen- und 
Nacbschlagebuch für Architekten, Bauunternehmer usw., enthaltend Darstellung 
von Arrangementa zur Innen-Dekoration der Decken nnd Wftnde aller Torkom- 

menden Räume des bürgerlichen Hauses. In Gesamt-Ansirhten. Crnndrissen und 
Details des Einzel-Orname?its. 25 Tafeln mit erlSiit. Text. gr. 8. In Mappe. 3 Mark. 

Grftndling, P., Moderne Wohnhäuser und Tillen. Eiue Sammlung von 
Entwürfen und Darstell uugcu ausgeführter Bauten zu Micthäuseru, Wohn- und 
Gescbftftshäusern, sowie Einfamilienhäusern und Villen in der Stadt und aof 
dem Lande. 30 Tafeln in gr. 4. Mit Text in Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Gründling, P. uud Hannemnnn, Theorie und Praxis der Zeichen- 
knust für Handwerker. Techniker und bildende Künstler. Ein Vademekum 
über alle Zweige und Gebiete des Zeichnens. Vierte Auflage. Hit Atlas von 
30 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 9 Mark. 

Haass, L., Die Sehatt«nlehre. Pprspekti?e und Tsoraetrie. Für den Schul- 
gebrauch und die Banj>raxis bearbeitet. Mit vielen 'rextabbildnngen und Tafeln. 
Lex.-8. Göh. 5 Mark. Geb. ü Mark (erscheint iui Herbst 190ö). 

Hlnti, L., IHe Banstattk. Ein elementarer Leitfaden zum Selbstunterricht und 

zum praktisclieu Gebrauch für Architekten, Baugewerksmeister und Schüler 
bauteehnischer Lehranstalten. Dritte vermehrte und verbesserte .\uflage. Mit 
einer Tafel und 305 in den Text eingedruckten Abbildungen, gr. 8. Geb. 
8 Kark. Geb. 9 Mark 60 Pfg. 

Isael, H., Die landwiiiaehaftltehe Baukunde^ umfassend Bauemhiuser und 
Bani>rn2:i Iiüfte, Gutshäuser und Gutsgeliöfte mit sämtlichen Nebenanlagcn, Feld- 
und Hütscbeunen, Stallungen für Gross- und Kleinvieh nnd G>^h;hide für land- 
wirtschaftliche Gewerbe. Für den üchulgebrauch und die buupraxis bearbeitet. 
Zweite erweiterte und verbesserte Auflage. Mit 684 Textabbildungen nnd 
24 Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark, Geb. 6 Mark. 

Issel, H., Die Baustillehre, umfassend die wichtigsten Entwickelungsstufen 
der Monumental-Baukunst in den verschiedenen Stiiarten. Mit besonderer 
Beracksichtigung der massgebenden Einzel-Banformen. Ffir den Schulgebrauch 
und die Bau praxi. ^ bearbeitet Mit 454 Textabbildungen Und 17 Tafeln. Lex.-8. 
Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Issel, H., T>as Entwerfen der Fa.ssaden, entwickelt ans d»^r zweck m"i*^'^5^en 
Gestaltung der Eiuzelfurmen und deren Anwendung auf neuzeitliche bürger- 
liche Bauten in Bruchstein-, Werkstein-, Putz- und Holzarchitektur. Für den 
Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit etwa 400 Textabbildungen 

und Tafeln. Lex. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Issel, H., Der Holzbau, umfassend den Fachwerk-, Bohlen-, Block-, Ständer- 
und Ötabbau und deren zeitgemässe Wiederverwendung. Für den Schulgebrauch 
und die Baupraxis bearbeitet. Zweite bedeutend erweiterte Auflage. Mit 
ÖOO Textabbildungen uud 15 Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Issel, H., Die Wohnnngsbaukunde (Bürgerliche Baukunde), umfassend das 
freistehende und eingebaute Einfamilienhaus, das freistehende und eingebaute 
Miethaus, das städtische Wohn- und Geschftftsnaus und deren innere Einrichtung. 
Für den Selm Ige brauch und die Baupraxis bearbeitet. Zweite bedeutend er- 
weiterte und verbesserte Auflage. Mit 583 Textabbildungen und 28 Tafeln. 
Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Jfeep, W., Der A.sphuU und seine Anwendung in der Technik. Gewiuuuug, Her- 
stellung und Verwendung der natürlichen und kfiastUchen Asphalte. Zweite 
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nenbearbeitete Anflaffe, herausgegeben Ton Prof. Ernst NSthling, Architekt 
nnd Oberlehrer der Kgl. Baugewerkidiiile zu Deutsch-Krüne (Westpr.). Hit 80 

in den Text gedru(^kten Abbildungen, gr. « Geb 6 Mark. 

Jeep, W., Die Finrichtung und der Bau dtr Backöfen. Ein Handbuch für 
Bau- uiiii Maurermeister, Bäcker und alle diejenigen, welche sich mit dem Bau 
und Betriebe der Backöfen nnd Bäckereien belGusen. Zweite sehr Termehrte 
Auflage. Mit einem Attas von 15 Tafeln, enthaltend 168 AbbUdangen. 8. 

Geb. 5 Mark. 

Jeep^ W.| Einfache BacJUialtimg für baugewerbiiche Geschäfte. Zum Gebrauche 
ffir Baiihandwerker nnd technüefae Ldinnetalten. Nebst einem Anhai^: Die 
geaetiliehen Bestimmungen über die Arbeiter-Versi« Ii rungskasBen« Dritte 

vermehrte und vi rb* s-serte Auflage, gr. Geh. 3 Mark. 

Jeep, W., Die £indeekang der Dächer mit weichen und harten Materialien, 
namentlich mit Steinen, Pappe und Metall. £iue Anleitung zur Anfertigung 
der verachiedenen Daeheindeeknngen fOr Schiefer- nnd Zie^eldecker, Klempner, 
Bauhan dwerker und Bauunternehmer. Vierte Anlli^e. Mit Atlas Ton 12 Folio- 

tafeln. 8. Geh. 4 Mark fV"» Pfj-. 

Jeep, Die Anferügang der Kitt- nnd Klebemittel lür die verschiedensten 
Gegenstftnde. Znm Gebranch f&r Maschinenfobrikanten, Ingenieure, Architekten, 

Baumeister. B ui Unternehmer, Schlosser, Schmiede, Tischler, Drechsler etc. Vierte 
völlig veränderte Auflage von Thons Kittkunst, gr. 8. Geh. 2 Mark 50 Pfg. 

Jeep, W., Das griiphische Bochnen und die Graphostatik in ihrer Anwendung 
auf Baukonstruktionen. Zum Gebrauche für Baugewerksmeister, Baugewerks- 
sohnlen nsw. Zweite Auflage. Mit Atlas Ton 85 Foliotafeln, gr. 8. Greh. 

5 Mark. 

Jentzen, Ed., Die Flüchen- und Kürp*Tb*TechuttUgeii. Nebst vielen Beispielen 
zum praktischen Gebrauch für Bau- und üdaüchinentechmker. Mit IIb i^igureu. 
Zweite Termehrte Auflage, gr. 8. Geh. 2 Hark S6 Pfg. 

Jobnen, Dr. P. J., Elemente der Feetigkeitslehre in elementarer DanteUnng 
mit zahlretpfien. teilweise vollstrnidig gelösten Uebungsbei.'^pielen, sowie vielen 
praktisch bewährten Konstruktionsregeln. Für Maschinen- und Bautechniker, 
sowie zum Gebranche in technischen Lehranstalten. Mit 176 in den Text ge- 
dnckten AbbUdnngen nnd mehreren FtofiltabeUen. gr. 8. Geh. 6 Mark 75 F%. 

Keller, 0., Da» A-B-C des Zimmermanns oder die ersten Begriffe der Ziinmer- 
kunst für Lehrlinst^e und ang:ehende Gesellen. Zweite, gänzlich neubearbeitete 
Aufhisse. Mit ]:> Figurentafeln, kl. 4. Geh. 2 Mark 50 Pfg. 

Kelle 0., Kleine Häuser. Eiue Sammlung von einfachen und reicheren Eut- 
wflrfen für Baugewerksmeister, Bauschüler und Bauunternehmer. Fünfte 
vollständig neubearbeitete Auflage. 80 Tafebt mit Text gr. 8. In Mappe. 

3 Mark. 

Keller, 0., Architektonische und kon^tmktiTe Details zum Gebrauch für 
Bauuusfübrende und Schüler des Baufaches. 10 Grossfoliotafeln mit Text m 
Mappe. 6 Mark. 

Koller, 0., AreUtektOBlsehe Holirenlemiigen mm AnisIgeiL Eine Samm- 
lung von Entwürfen zum praktischen Gebrauch für Architekten und Bau- 

gewerksme ister, sowie als Wandtafelvorlagen für Fachschulen. Dritte ver- 
mehrte Auilage. 10 i afehi in grösstem Folioformat in Mappe, gr. 4. 5 Mark. 

Keller, 0., Vorlegeblfttter für das Tiefbanzeiehnen zum Gebrauche an lief- 
bauBcbulen. 26 Tafeln mit erlftutemdem Text gr. 4. In Mappe. & Mark. 

Kellers ünterricbtsbücher für das gesamte Bangewerbe. Für Praxis, Selbst- 
unterricht und Seiinigebrauch. 

Bd. 1. Die Mathematik I. Gemeine Arithmetik nnd bftigerliohes Rechnen, 

allgemeine Arithmetik sowie Algebra und Trigonometrie. Dritte ver^ 
melirte Auflage. Lex.-S. Geb. 8 Mark. 
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Band 3. Die Mathematik II. Planimetrie, Stereometrie, darstellende Geo- 
metrie und Seliattenlelire. Vierte vollständig neubearbeitete Auflage. 
Mit 323 Figuren auf 2G Tafela. Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

„ 3a. Die Mathematik Da. PeispektiTe, Schiften, Austragen der Treppen, 
Krümm] iuge und Steüuohiiitt. Hit 89 Figuren auf 12 Tafeln. Lex.-8. 

Geb. 3 Mark. 

^ 3. Teciinischr N aturlehrp, mit besonderer Berücksichtigung der Physik, 
Baumecliaüik , Chemie und Baumaterialieulehre. Dritte vollständig 
neubearbeitete Auflage. Mit 7 Tafeln, enthaltend 77 Figuren. Lez.-8. 
Geb. 8 Mark. 

„ 4. Die Baukonstruktionsl ehrp 1 Steinkonstruktionen, enthaltend die 
Arbeiten des Maurers und Öteiumetzen. Dritte gänzlich neube- 
arbeitete Auflage. Mit 215 Abbildungen auf 18 Tafeln. Lex.«8. 
Geb. 3 Mark. 

^ 5. Die Bau konstruktions lehre II. Holzkonstruktionen, enthaltend 
die Arbeiten des Zimmerers und Bnntisrhlers. Vierte gUnzlieh um- 
gearbeitete Auflage. Mit 202 Figuren auf 22 Tafeln. Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

D 6. Die Bankonstruktionalelire III. Etoenkongtmktionenj oitbaltend 

die Kon.struktionen de» Hochbaues nebst den ein&chen Eisenbrüeken. 
Verbindung des EiBeabahnoberbauee. Mit 18 Tafeln. Lex.'8. Geb. 

1 Mark 50 P/g. 

„ 7. Die Baukonstruktionslebre IV. Enthaltend die Feuerungs- und 
Heizanlagen, die Ventilation and Beleuchtung für häusliche und gewerb- 
lich e Zwecke. Dritte v oUatftndig neubearbejiete Auflage. Mit 18 Tafeln. 

Lex.-8. Geb. 3 M.'irk. , 

„ 8. Die Bauformenlebre. Enthaltend die En^wickelung und die Verhäit- 
nime der Bauformen, den Faraadenbau und anshltektonisehe Einzel- 
heiten mit besonderer Berflcksichtigung des modernen Stiles. Dritte 
neubearbeitete Auflage. Mit 834 Abbildungen auf 80 Tafeln. Liex.-8. 

Geb. 3 Mark. 

„ 9. Die Tiefbaukunde I. Enthaltend die verschiedenen Gründungsarteu 
und die Elemente des Wasserbaues. Zweite verbesserte Aulhige. Mit 
86 Abbildungen auf 8 Tafeln. Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

„ 10. Die Ti f f 1> :i n k und e 11. Entlialtend die Elemente der prakti.schen 
Geometrie und des Plauzeichnens; Strassen- und Eisenbabnbau. Be- 
arbeitet Ton A. Junghanss. Mit zahlreichen Figuren auf 15 Tafeb. 
Lex.-8. Geb. 1 Mark 50 Pfg. 
„ 11. Die Tiefbauknnde III. Enthaltend die Baumaschinen und die 
Elektrotechnik im Baufach. Bearbeitet von K. v. Auw. Lex.-8. Geb. 
1 Mark 60 P^. 

0 18. Die Allgemeine Bau künde. Die Einrichtung der landwirtschaft- 
lichen, börgerlichen, gewerblichen und gemeinnützigen Gebäude. 
Dritte vermehrte Auflage. Mit 12 Tafeln, enthaltend ItiO Figuren. 
Lex.-8. Geb. 3 Mark. 

Kl äsen, I., Landhäuser im Schweizer Stil und ähnlichen Stilarten. Eine 

Sammlung billig zu erbauender Villen für eine oder zwei Familien, Tafeln 
in Quart mit r rlrriterndem Text. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Klepsch, Tb., Der Flu.ss-8chitfsbau und seine Ausführung in Eisen, Holz und 
Komposit-Metali. Ein Wegweiser für Öchiffsbauer, Ingenieure, Rhedereien und 
Scbiftsbauunternehmer, nach praktischen Erfahrungen zasammengestellt und 
mit Tabellen Yersehen. Zweite Auflage. Mit 9 Foliotafeln, gr. 4. Geh. 

3 Mark. 

König, A., Ländliche Wohngebäudo. mtlutltend Hänser für den [.andniann, 
Arbeiter und Handwerker, sowie Pfarr-, bchul- und Gasthäuser mit den dazu 
erforderlichen Stallungen. Nebst ausführlicher Angabe des zu ihrer Erbauung 
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nötigen Aufwandes an Materialien und Arbeltsluhnen. Fünfte TolIstfiDdig 
neubearbeitete Auflage von Paul Gründling, Architekt in Leipzig;. Mit einem 
Atlas, enthaltend 16 Foliotafeln, gr. 8. Geh. 7 Mark o<j Pfg. Geb. 10 Mark. 

Kopp, W. und Graef, A. und M., Die Arbeiten des Schlossers. Erste Folge. 
Leicht ausführbare Schlosser- und Sehmiedearbeiten für Clitterwerk aller Art. 

In herrschendem Stil und gangbarsten VerhiiltuiBsen, n;i 1j srnniuni Mafs 
entworfen. Zweite vermehrte Auflage von „Böttger und Graefs Arbeiten des 
Schlossers". 24 Foliotafeln, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Koepper's Handwerkerbibliothek Baiid 11: Der Dachdecker-Lehrling, i'rak- 
tiscliar fiatgeber für die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gesellen-PrflfuDg, bear- 
beitet von Mitgliedern des S. W. D. Daebdecker-Verbandes. Mit 92 Text- 
abbildungen. 8. Kart. 50 Pfg. 

Koepper's Handwerkerbibliothek Baud III : Der Maurer-Lehrling. Praktischer 
Batgeber ffir die Lehrzeit nebet Anleitung zur Gesellen-Prüfung, bearbeitet 
von Georg Bier, Baugewerksmeister und Revisionsbeamter der HandwerkS' 

kammer zu Cohlen? Mit 9fj Textabbildungen. 8. Kart 50 Pfjr. 

Koepper*» Handwerkerbibliothek Hand Vi: Der Zimmerer-Lehrling. Prak- 
tischer Katgeber für die Lehrzeit nebst Anleitung zur Gesellen- Prüfung, bear- 
beitet von Georg Bier, Baugewerksmeister und Revisicoabeamter der Hand- 
werkskanmer zu Coblenz. Mit 144 Testabbildangen. 8. Kart 50 Pfg. 

K renzer, Herrn., Farbige Bleiverglasungen für Profan- und Kirchenbauten. 
Für Architekten und praktische Cla.ser. I. Sammlung: Profanbauten. 
Zweite Auflage. 10 Blatt Folio in Farbendruck. Geh. ö Mark. 

Kühn, A. und Bohde, F., Entwftrfe für Gast- nnd LogierhJinser in Bade* 
und Luftkurorten. So Tueln mit erl&utemdem Text gr. 4. In Mappe. 

7 Mark 50 Pfg. 

Land6, B., Stadt- und Landhäuser. Eine Samnilun^; von modernen Entwürfen 
in gotischen Formen. Dargestellt durch Grundrisse, Schnitte, Ansichten, 
Perspektiven und Teilzelebnungen mit Aufstellung der annfthernden Baukosten. 

24 Tafeln mit Text in Mappe, gr. 4. 7 Mark 50 Pfg. 

Land^, K., Yilla und Stadthaus. Kine Sammlung v n Kntwurfeu und au.sge- 
führten Bauten in Formen der Renaissance und des Barockstils. Dargestellt 
dureh Gmndiiaee, Ansichten, Perspektiven und Teüzeicfannngen mit AuliteUung 
der anniheraden Baukosten. ^ Täeln mit Text m Mappe, gr.4. 7 Mark 60 Pfg. 

Land^, R. und Krause, 0., Mein Haus — meine Welt. Eine Sammlung von 
Entwürfen für Einfamilienhäuser, Dsirc;estellt durch Grundri ;< Sdinitte, An- 
eichten und Perspektiven mit Aufstellung der uuuäherndeu Buukusten. 2b Ta- 
feln mit Text. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Lindner, M., I^ie Technik des Blitzableiters. Anleitung zur Herstellung 

und Pi üfung von BlitzabhMti^nutlnKen auf (iebihuleu jeder Art; für Architekten, 
Baubeamte und Gewerbetreibende, die sich mit Anlegung und Prüfung von Blitz- 
ableitern beschäftigen. Mit BO Abbildungen, gr. 8. Geh. S Mark 50 Pfg. 

Manega, B., Die Aidace tob Arbeiterwohnnngen vom wirtschaftlieben, 
sanitären und technischen Standpunkte, mit einer Sammlung von Plänen der besten 
Arhpiterhäuser Englands, Frankreichs und Deutschland.«!. Dritte neubearbeitete 
Auflage, herausgegeben von Paul G r ündling, Architekt in Leipzig. Mit einem 
Atlas von 16 Tafeln, enthaltend 176 Figuren, gr. 8. Geh. 7 Mark 50 Pfg. 

Mlhlav, P.9 Tere^ Tftren, Fenster und G1a.sabschlüsse im Stile der Neuzeit. 
Eine Sammlun;? mustergültiger Original-Entwürfe von Toren, Haus- Zimmer- 
und Korridortüren, Windfängen, Glasabschlüssen, Fenstern und Wandvertüfe- 
lungen in einfacher und reicher Ausführung. Zum unmittelbaren Gebrauch für 
die Praxis bearbeitet. 90 Tafeb mit erkL Text. gr.4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 

Müller, W., Der Bau eiserner Treppen. Eine Darstellung schmiedeeiserner 
Treppen mit besonderer Berücksichtigung der neue.''ten Konstruktionen. Vier- 
uüdzwaozig Tafeln und 2 Detailblätter, gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 Pfg. 
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Kflll€r, ^y., Der Baa steinerner Treppen. Eiae Darstellung steinerner Treppen 

in prakfis 'len Beispielen mit besonderer BeröeksiRhtigung der neuesten 
Konstruktionen. 24 Tafela und 4 Blätter mit Teilzeichnungeo in uatürlicher 
Grffsse. gr. 4. In Mappe. 7 Mark 50 P%. 
Nenpert, F., GeschäftsliftilMr. Eine Sammlung von Entwürfen zu eingt lauten 
Geschäfts- und Lagerhäusern für grössere und kleinere Stftdto. 36 Tafela mit 
erklärendem Text in Mappe, gr. 4. 9 Mark. 

Nieper^ F.^ Bas eigene Helm. Eine Sammlung von einfachen, freistehenden 
Eia&milienliftusera. Dargestellt durch Grandrisse, Sehnitte, Ansiebten and 
Perapelctiven. 26 Tafeln mit erklärendem Text gr. 8. In Mappe. 8 Mark. 

Nötliling, E., Die Baaste ff lehre, umfassend die natürlichen nnd kflnstlichea 

Bausteine, die Banbölzer und .Mörtelarten, sowie die Verbindungs-, Neben- und 
Hilfsbaustoffe. Piir den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. Mit 
80 Doppeltafeln. Lex. -8. Geli. 5 Mark. Geb. 6 llark. 

Kothlingy B.9 Die Eiskeller, Eishänser nnd Eissehränke, ihre Konstruktion 
und Benutzung. Für ßautechniker, Brauereibesitzer, Landwirte, Schlächter, 
Konditoren, Gastwirte u. s. w. Fünfte umgearbeitete und vennelirte Auflage. 
Mit 161 Figuren, gr. 8. Geh. 3 Mark. 

MStblingy BerSehoti unserer Wobnh&nser gegen die Fenehtlgkeit Ein 
Handbuch für praktische Bautechniker, sowie als Leitfaden für den Unterricht in 
Baugewerksschulen. Mit 24 eingedruckten Figuren, gr. 8. Geh. 1 Mark 20 Pfg. 

OpderbeckOi A., Der innere Ausbau, umfassend Türen und Tore, Fenster nnd 
Fensterverschlüsse, Wand- und Deokenvertäfelungen, Treppen in Holz, Stein und 
Eisen. Fflr den Sennlgebrauch und die Baupraxis bearbeitet Zweite bedeutend 
erweiterte Auflage. Mit 600 Textabbildungen und 7 Tafebk. Lex.-8. Geb. & Mark. 

Geb. G Mark. 

Opderbecke, A., Die liauformen des Mittelalters in Sandstein. 36 Blatt 

in Folio mit Text in Mappe. Zweite Auflage. G »Mark. 

Opderbeeke, A., Die Euiformenlebre, umfassend den Baeksteinbau und den 

Werksteinbau für mittelalterliche und Renaissance-Formen. Für den Schul- 
gebrauch und die Bauprnxi.s bearheitot. Zweite vervoll.stäudigte Aulla^e. Mit 
ü37 Textabbildungen und is Tafdn. f.PX.-S. Geh. 5 Mark. (ieb. G Mark. 

Opderbeeke, A., Bio allgemeine Baukunde, urafasseud die Wa.sserversorgung, 
die Beseitigung der Schmutzwässer und Abfallgtoffe, die Abortaiilagen und 
Pissoirs, die Feueruogs- und Ileizungsanlagen. Für den Schulgebrauch und 
die ßaupraxis bearbeitet. Mit 597 Textahbiidungeu und 6 zum Teil farbigen 
Tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. G Mark. 

Opderbeeke, A., Daebansoiittelnngen mit besonderer Berücksichtigung des 

bnr^M'riicheu Wohnhauses. Für den Schulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet 

24 Tafeln mit erlfiuterudem Text, s:r. 4. Geh. G Mark. 

Opderbeeke, A., Der Dachdecker und Bauklempner, umfassend die sämt- 
lichen Arten der Dacheiudeckungeu mit feuersicheren Stoffen und die Kon- 
struktion und Anorduuug der Dachrinnen und Abfallrohre. Für den Schul- 
gebrauch und die ßaupraxis bearbeitet. Mit 700 Textabbildungen und 16 Tafeln. 

Lex.-8. Geh. 5 Mark. (Jeb. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Die Dachschiftungen. Zum Gebrauche für Baugewerk- 
sehQler und ausfahrende Ziramermetster. Mit &4 Textabbildungen und einer 

Doppeltafel. Lex.-8. Geh. 75 Pf;;. 

Opderbecke, A. , Darstellende Geonietrio für Hochbau- nnd Steinmetz- 

Teebniker, umfassend: Geometrische Projektionen, die Bestimmung der Schnitte 
von Körpern mit Ebeueu und unter sich, das Austragen von Treppenkrfimm- 
lingen und der Anfäu^ersteinc lioi Kippengewölben, die Schattenkonstruktionen 

und die Zcnf lalperspektive. Für (\vu Schiili;ebraur!i iii i dit^ Haupraxis bear 
beitet. 32 ialein mit löG Kinzelliguren und erläuterndem Text. gr. 4. Geh. 
6 Mark 75 Pfg. 
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Opderbecke, A., Der Mmrary amfassend die Gebriudeinauern, den SchuU 
der Geb&udemaueni und Fussböden gegen Bodenfeuclitigkeit, die Decken, die 
KoostruktioQ and das Veraakera der Gesimse, die Fussböden, die Putz- o. Fuge- 
arbeiten. FOr deo Schulgebraoeh u. die Baupraxis bearbeitet Mit 743Textabbfld. 

und 23 Tafeln. Dritte verraehi ( ■ Auflage. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Marie. 
Opderbecke, Stadt- and Landkirchen nach Entwürfen und Ausfülirungs- 
zeicliuungen hervorragender Architekten zusammengestellt und bearbeitet. 
24 Tafeln mit erklärendem Text. gr. 4. Geh. 6 Mark. 

Opderbeeke, A., Das TmiiMli]ag«it In Hoehlmii, ainfiuaend die Grund- 
sätze für die £ntwQrfe und Kostenanschläge, die Berechnung der hauptsäch- 
lichsten Baustoffe, die Berechnung der Geldkosten der Bauarbeiten und einen 
Bauentwurf mit £rläuterungäberiüht und Kostenanschlag. Für den Schul- 
gebraneh und die Baupraxis bearbeitet Mit 80 Textabbildungen and 22 Doppel- 
tafeln. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A., Der Zimmermann, umfassend die Verbindungen der Hölzer 
untereinander, die Fachwerkwände, Balkenlagen, Dächer eiuschliesslich der Schif- 
tungen u. die Baugerüste. Für den Schulgebrauch u. die Baupraxis bearbeitet Mit 
811 Textabbtld. a. 27Taf. Dritte vermehrte Aufl. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Opderbecke, A. und Wittenbecher, U., Der Steinmetz, umfassend die 

Gewinnung und Bearbeitung natürlicher Bausteine, das Versetzen der Werk- 
steine, die Mauern aus Bruch-, Feld- und bearbeiteten Werksteinen, die Ge- 
simse. Maneröffnongen, Haasgiebel, Erker und Batkooe, Treppen und Gewölbe 

mit Werk.steinrippeii. Für den Scliulgebrauch und die Baupraxis bearbeitet. iMit 
Textabbildungen und 7 Doppeltafein. Lex.-8. Geh. ö Mark. ( Jeb. t; Mnrk. 

ftebber, W.« Fabrikanlagen. Ein Handbuch für Techniker und Fabrikbesitzer 
zur zweckmilmigen Einrichtung maschineller, baulicher, gesnndheitstechnischer 

und unfallverhütender Anlagen in Fabriken, sowie für die richtige Wahl des 
Anlageortes und der Betriebskraft. Neubcarbeitet von U. (1. 0. Deckert» 
Ingenieur. Zweite vernu-lirte Auflage, gr. 8. Geh. 3 iMark 75 i'fg. 

Reinnel*8, F., praktische Vorschriften für Maurer, Tüucher, Haus- uud Stuben- 
maler, Gips- und Stuckaturarbeiter, Zementierer und Tapezierer, zum Patzen, 

Anstreichen und Malen der WUnrl' Anfertigung von baulirlien Ornamenten 
ans Knn.^tstein, Zement und Oip.s, zur Mi.<rhiing der verschiedenartigen Mörtel, 
Anstriche auf Uulz, Kisen usw. Dritte Aufluge, vollstäudig neubearbeitet von 
Ernst N öthlin g, Architekt and Kgi. Baagewerkscbnllehrer. Geh. 4 Mark 60 Pfg. 

Bitter, C, Die gesamte Kwifitschniiede- und SchIoäser«Art»olt» Ein Master- 

und Narh.sehlasebnch zum praktischen Gebrauch für Schlosser und Baumeister, 
enthaltend: Türen und Tore, Geländer und Gitter aller Art, Bekrönuugeu und 
Fflllnngen, Bftnder und Beschlftge u. dergl. in eiofacher and reicherer Ausfüh- 
rung mit Angabe der gebräuchlichen .Mafse. Zweite verbesserte und ver- 

nii'lirte Aü^lnire, 2(* Tafeln mit Text. ffr. 8. In Mappe. 4 Mark 50 Pfg. 

IloUrado, H., Die iieizungsjuilagen in ihrer Auordnun;;, iH recbiiungsweise und 
ihren EigentOmliciikeiteu mit besonderer Berücksichtigung der Zentralheizung 
und der Lüftung. Ein Hilfsbuch zum T^utwerfen und Berechnen derselben. Mit 
117 Abbilduntjen. gr. H <^ li. 1 Mark. 

ftobrade, U., Taschenbucli für Hochbauteehniker und Bauunternehmer. 
Vierte verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 200 Textabbildungen. 8. 
Geb. 4 Mark 60 Pfg. 

Roch, F., Moderne Fussadenentwttrfe. Eine Sammlung von Fassaden in 
neuzeitlicher Richtung. Unter Mitwirkung bewahrter Architekten heraus- 
gegeben. 24 Tafeln, gr. 4. lu Mappe. 7 .Mark 50 Pfg. 

Mehlems, 0., Der Süichnittholzbercchner. Hilfsbuch für Käufer und YerkAufer 
von Schnittmaterial, Zimmermeister and Holzspediteure. Zweite Auflage. 

Geb. 2 Mark. 

^Schmidt, 0., Die Anfertigung der Dachrinnen in Werkzeiciiuungen. Mit 
Berücksichtigung der in der Abteilung für Bauwesen im Königlich Preussischen 
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HimBteriiun far öffeutliche Arbeiten entworfenen Musterzeicbniiogen. H Piano« 
tafeln mit 106 Figuren nnd erlftatemdem Text. In Mappe. 6 Mark. 
SehSlM^t IL, DiA Etoenkonstmktionen des Hoehbanes, umfassend die Berech- 
nung und Anordnung der Konstruktionselemente, der Verbindurgon urui S^tös^e 
der Walzeisen, der Träger und deren Lager, der Decken, S&ulen, \\ uude, Balkooe 
und Erker, der Treppen, Dächer and Oberlichter. Für den Schnlgebraueb 
nnd die Banpraxis bearbeitet. Zweite verbesserte Auflage. Mit 8S8 Text- 
Rbhildiingt'n und 18 Tabellen Lex.-8. Geh. 5 Mark. Geb. 6 Mark. 

Schöler, H., Die Statik nnd Festigkeitslehre des Hochbanes eioschliesslicb 
der Theorie der Beton- und Betoneisenkonstruktionen. Für den Scbulgebrauch 
und die Baupraxis bearbeitet. Mit 670 Textabbildungen, 13 zum Teil farbigen 
Tafelo und 15 Querschnittstabellen. Lex.-8. Geh. 5 Mark. Cvh. G Mark. 

Sehrader, L., Der Flnjss- und Stromban mit besonderer Berücksichtigung der 

Vorarbeiteu. Mit 7 Foliotafeln, gr. 4. Geh. 3 Mark 75 Pfg. 

Schubert, A., Diemeuschuppeu und Feldscheunen, ihre zweckmäätiige Kon«' 
struktion, Ausführung und deren Kosten, für Landwirte und Techniker. Hit 
20 Textillustrationen und 8 Tafeln, gr. 8. Geh. 1 Mark 80 Pfg. 

Schubert, A., Kleine Stallbanten, ihre Anlage, Eiorichtung und Ausführung. 
Handbuch für Baugewerksmeister, Bautechniker und Landwirte. Mit 97 Text- 
ügnren und 8 KostenanseUfigen. gr. 8. Geh. 2 Mark 60 Pfg. 

Sehnbert, A., Landwirtschaftliche Baukunde. Ein Taschenbuch, enthaltend 

technische Notizen, sowie Tabellen und Kostenangaben zum unmittelbaren Ge- 
brauch beim EDtwerfeu und Veranschlagen der wichtigsten landwirtschaftliehen 
Bauten. Für Techniker, techuische Schulen und Landwirte. Zweite verbesserte 
und vermehrte Anfinge. 8. Geb. 1 Mark 80 Pfg. 
Scriba, E»» Moderne Bautischlerarbeiten. Eine Sammlung mustergültiger 
Entwürfe zum Ausbau der Innenräurae im Stile der Neuzeit 24 Tafeln mit 
erläuterndem Text, gr. 4. Geh. f» Mark. Geb. 8 Mark. 

Seidel, Fr., Sprüche für Haus und Gerät 12. Geb. 2 Mark. 

Seyff arth, C t.» Modell der zeichnerischen Bargtellnn^ für ein f^lBtehendefi 

bflrgerliches Einfamilienhaus. Dargestellt durch Zeichnungen im Ma^sstab 
1 : KX). Zum Gebrauclie beim Unterricht im Entwerfen und Veranschlag«! 
au Baugewerk- und technischen Mittelschulen, sowie zum Privatstudium fftr 
Banschfiler. 16 furbige Tafeln mit erklftrendem Text gr. 4 In Mappe. 6 Mark. 

Tormin, B., Der Banratgeber. Ein alphabetisch geordnetes Nacbschlagebucb 

für sämtliche Baugewerbe. Nenbearbeitet von Professor Ernst Nötnl ing, 
Architekt und Oberlehrer an der Königl. Baugewerkschuie zu Hildesheim. Mit 
806 Textabbildungen. Vierte bedeutend erweiterte Auflage von Tormius 
Bauscblflssel. Lex.'8. Geh. 7 Mark 50 Pfg. Geb. 9 Mark. 
Torrn iUf R., Kalk, Zement und Gips, ihre Bereitung und Anwendung zu bau- 
lichen, gewerblichen nnd landwirtschaftlichen Zwecken, wie aucli zu Kunst- 

Segenständeu. Für Zement- und Kunststein-Fabrikanten, Techniker, Architekten, 
[aurermeister, Fabrikbesitzer usw. Vierte bedeutend erweiterte Auflage» 
bearbeitet von Prufe^sor Ernst Nöthling, Architekt gr. 8. Geh. 3 Mark. 

IVeichardtj C, Motive zu Garten-Architekturen. Eingänge. Veranden, Brunnen, 
Pavillons, Bäder, Brücken , Kuheplätze , Volieren usw. 25 Blatt, enthaltend 
80 Projekte und etwa 100 Skizzen in Randzeichnungen, nebst 6 Tafeln Details 
in natflrlicber Grösse. Polio m Mappe. 12 Mark. 

Zimmermanns-SprQche und Kranzreden, die mustergültigsten, beim Richten nener 
Gebäude, namentlich von bürgerlichen Wohn- nnd TVirt^ rhaftsgebäuden, Kirchen, 
Tünnen, Gerichtsgebäuden, Kathäusern, Waisen-, bchul- und Pfarrhäusern, 
Hospitälern, Fabrikgebäuden usw. Neunte nen dnrchKesehene nnd Tennehrte 
Auflage. 12. Geh. 2 Mark 2& Pfig. 
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